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There is a constant need for the fire and rescue service to develop new methods, ma-
terials and extinguishing media to implement the most effective firefighting opera-
tions as possible while minimizing environmental impacts. The effect of additives in 
the extinguishing water is fairly unknown. In this report small-scale experiments 
shows that additives and fire retardants can provide a significant improvement in 
extinguishing effect on fire with class A fuel. A total of nine additives in water were 
tested. The extinguishing media was applied to a bonfire of pine studs. The effect was 
measured as the time it took for the media to reduce the temperature just above the 
fire to 200 degrees Celsius and a visual observation regarding when no flames was 
visible.  
Depending on which part of the extinguishing process that is studied various products 
show different effect. Some of the additives gave a good effect in the gas phase of the 
fire and some were better at surface cooling. The products that show the overall best 
results have a good effect throughout the whole process. It is clear that this area of 
research can develop the efficiency of extinguishing operations but more work has to 
be done. As an example a method to evaluate the environmental impact should be 
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Sammanfattning 
Det ligger alltid i räddningstjänstens intresse att effektivisera metoder, material och 
släckmedel för att kunna genomföra så effektiva släckinsatser som möjligt samtidigt 
som miljöpåverkan minimeras. Ett relativt outforskat område är hur tillsatsmedel i 
släckvatten påverkar släckeffekten i jämförelse med om enbart vatten används. Resul-
taten av de småskaliga försök som redovisas i denna rapport visar att om tillsats- eller 
brandimpregneringsmedel tillförs till vatten kan det ge en förbättring av släck-
effekten. 
I den inledande delen av rapporten beskrivs släckteori och kriterier för att definiera 
släckeffekt tillsammans med en metod för miljöbedömning. Litteraturstudier och  
-jämförelser har använts för att ta fram dessa delar. Vidare redogörs för den testmetod 
och försöksuppställning som använts i försöken.  
Totalt testades nio tillsats- och brandimpregneringsmedel, premix baserad på One 
Seven Klass A samt vatten genom att de i empiriska försök påfördes ett brinnande bål 
av träreglar. Släckeffekten definierades som hur snabbt släckmedlet kunde reducera 
temperaturen precis ovanför bålet till 200 ºC samt tiden till att inga flammor kunde 
observeras visuellt. Resultaten från försöken har sammanställts, analyserats och  
presenteras i denna rapport främst i form av grafer och tabeller där kontrolltid anges. 
Med den testmetod som valts har det inte varit möjligt att på ett bra sätt undersöka om 
tillsats- och brandimpregneringsmedel kan åstadkomma ett återantändningsskydd. 
Detta är dock en viktig egenskap hos släckmedel som bör undersökas vidare.  
Under försöken observerades en rad osäkerheter som bland annat består av tillförlit-
lighet hos temperaturmätningar, strålbildens variation och eventuella mätfel vid späd-
ning av produkt. Detta innebär att mindre skillnader mellan produkter inte anses vara 
signifikanta då de lika gärna kan bero på osäkerheterna.  
I arbetet har endast en begränsad hänsyn tagits till hur produkterna kan påverka  
miljön baserad på information given i produkternas säkerhetsdatablad. Ingen komplett 
bedömning gällande om produkterna är lämpliga att använda ur miljösynpunkt ge-
nomförs i detta arbete. Anledningen till det är att endast begränsad information gäl-
lande produkternas innehåll har varit tillgängligt samt att det saknas en metod som är 
anpassad för att bedöma hur denna typ av produkter påverkar miljön.  
Analysen påvisar att olika produkter kan uppvisa olika förmåga att förbättre släckef-
fekten beroende på vilken del av släckförloppet som undersöks. Vissa produkter visar 
bättre effekt vid släckning i gasfas och andra där det är ytkylning som är aktuellt. De 
produkter som visar bäst effekt är bra under hela släckförloppet. Även premix uppvi-
sar liknande effekt som vissa produkter i det inledande skedet av släckförloppet. 
Sammanfattningsvis kan tillsats- och brandimpregneringsmedel vara ett sätt att för-
bättra släckvattnets effekt vid en insats mot klass A-bränder. 
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1 Inledning 
Arbetet utgör kursen VBRM01 Examensarbete i brandteknik som avslutar brand-
ingenjörsutbildningen vid Lunds Tekniska Högskola (LTH) och denna rapport är 
slutresultatet. I kursen ska kunskap och lärdomar som insamlats under utbildningen 
användas för att angripa en problemställning inom området brandteknik vilken ska 
lösas på ett ingenjörsmässigt vis.  
Målet med arbetet är främst att utvärdera om tillsats- och brandimpregneringsmedel 
kan ge släckvatten ökad släckeffekt. Vi har på egen hand genomfört arbetet med stöd 
av handledare från LTH. Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB) har 
tillhandahållit försökslokal samt utrustning och SP – Sveriges Tekniska Forskning-
sinstitut har bistått med det roterande bord som använts i samtliga försök. 
1.1 Bakgrund 
Inom räddningstjänsten föreligger alltid ett behov av att utveckla släcktekniker och 
släckmedel för att kunna genomföra effektivare insatser men även att minska miljö-
påverkan samt behovet av restvärdesarbete. 
Ett stort problem är att det ofta används stora mängder vatten under släckinsatsen som 
kan medföra att det uppkommer vattenskador. Stora mängder släckvatten kan även ge 
påverkan på miljön då det har förmågan att föra med sig miljöfarliga ämnen från 
branden. 
Det finns även svårigheter när det gäller bekämpning av bränder inuti byggnads-
konstruktioner där det kan vara svårt att åstadkomma en tillräcklig släckeffekt och 
återantändningsskydd. Om släckeffekten kan förbättras samtidigt som ett återan-
tändningsskydd tillförs är det mycket möjligt att mängden vatten som behöver till-
föras branden kan minskas och då även mildra de negativa konsekvenserna av  
släckningsarbetet. 
De senaste åren har det bland Sveriges räddningstjänster börjat användas tillsatsmedel 
i släckvatten och ett antal produkter finns på marknaden. Produkter för att göra 
material mer beständigt mot brand genom impregnering existerar också men det finns 
ytterst begränsade kunskaper huruvida dessa kan öka släckeffekten och skapa ett åter-
antändningsskydd om de tillförs till släckvatten. 
Om en tillbakablick i historien görs går det att läsa gällande bränder i halmtak att 
”Gödselvatten är vida lämpligare att hälla på taken än rent vatten, emedan det senare 
afdunstar vida hastigare” (Lindgren, 1864). Vidare genomförde Bryan & Smith 
(1945) försök för att undersöka hur kemikalier i släckvatten skulle kunna påverka 
släckeffekten. Teorier och tankar om att vatten skulle kunna effektiviseras i sin roll 
som släckmedel om diverse komponenter tillförs är alltså inget nytt och det är av stort 
intresse att utvärdera hur effekten verkligen förändras. 
  
Släckeffekt hos tillsatsmedel i släckvatten 
 
 2 
1.2 Syfte 
Arbetet syftade till att utvärdera släckeffekt och återantändningsskydd hos tillsats-
medel i släckvatten samt undersöka om brandimpregneringsmedel kan ge liknande  
effekt.   
1.3 Mål 
Målet var att undersöka de olika produkternas förmåga att förbättra släckeffekten och 
ge ett återantändningsskydd i jämförelse med om enbart vatten används.  
För att undersöka detta genomfördes småskaliga empiriska släckförsök med en lämp-
lig försöksmetodik som togs fram. Försöken utformades på sådant sätt att de i största 
möjliga mån skulle vara reproducerbara. Tillämpbara kriterier för definition av när en 
brand är släckt togs fram för att kunna utvärdera produkternas effektivitet. Även  
hänsyn till produkternas miljöpåverkan har tagits i beaktning för att tillse att dessa är 
lämpliga att använda ur den aspekten.  
1.4 Metod 
Det första steget i arbetet var att definiera det problem som skulle utredas. Genom 
dialog med olika personer konstaterades att tillsatsmedel i släckvatten är något som är 
intressant. Arbetsgången som ägde rum efter detta och som lett fram till denna rapport 
kan i stor sett delas in i tre delar; informationsinhämtning, empiriska försök och 
sammanställning av resultat. En principiell skiss av arbetsgången och metoden kan 
ses nedan i Figur 1, skapad med inspiration från Backman (2008). 
 
Information har främst inhämtats vid genomgång av tillgänglig litteratur som varit 
aktuell för arbetet. I arbetets inledningsskede genomfördes litteraturjämförelse för att 
finna lämpliga testmetoder och kriterier för att definiera släckeffekt som skulle vara 
tillämpbara för att utvärdera tillsats- och brandimpregneringsmedel. Vidare genom-
fördes en litteraturstudie för att öka förståelse för släckteori och hur miljöaspekten 
skulle behandlas.  
Figur 1. Principiell skiss över arbetsgången. Fritt från Backman (2008). 
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Baserat på det som litteraturstudien gav utformades en lämplig testmetod för att ge-
nomföra empiriska försök där ett antal olika produkters släckeffekt jämfördes med 
enbart vatten. Försöken genomfördes i brandlaboratoriet vid MSB Revinge med  
utrusning både från MSB och SP.  
De data som samlades in under försöken bearbetades och analyserades för att slut-
satser gällande släckeffekt skulle kunna dras. I arbetets avslutande skede samman-
ställdes denna rapport som presenterar information som tagits fram samt den analys 
som genomförts. 
1.5 Avgränsningar 
I de försök som har utförts undersöktes endast produkternas släckeffekt på klass  
A-bränder, det vill säga att bränslet utgjordes av fibrösa material (i detta fallet furu). 
I arbetet undersöktes inte metoder för hur dessa medel bör användas i praktiken för att 
ge bäst effekt. Inga ingående studier med avseende på hur produkternas kemiska 
sammansättning eller varför de eventuellt ger effekt genomfördes. Inte heller någon 
hänsyn till eventuell påverkan, exempelvis korrosion, på den utrustning som används 
har tagits. 
Vad som bildas i brandgaserna när produkterna hettas upp analyserades och inte  
heller om detta påverkas av vilket bränsle som är involverat i branden.  
En miljöaspekt som är av stort intresse men som inte har undersökts är hur miljö-
påverkan ska värderas gällande tillsats av kemikalier i släckvatten kontra att en  
minskad mängd släckvatten används. Släckvatten har en förmåga att föra med sig 
farliga ämnen från branden ut i naturen. 
Ingen hänsyn tas till produkternas påverkan på hälsa, varken när det gäller hantering 
av produkterna som sådana eller vad som bildas när de hettas upp.  
I arbetet jämförs inte kostnaden för de olika produkterna. 
1.6 Begränsningar 
Den analys som genomförts begränsas av de lokaler, testutrustning samt produkter 
som gjordes tillgängliga för försöken. Ingen utrusning för att genomföra djupare  
analys av brandgaser och effektutveckling har funnits tillgänglig. 
Antalet försök begränsades av den tid som fanns tillgänglig samt tillgången till  
testlokal.  
De produkter som har testats i arbetet är de som gjordes tillgängliga av diverse  
företag. Ingen värdering lades i fördelningen mellan tillsats- och brand-
impregneringsmedel förutom att båda typerna skulle vara representerade. 
Information gällande produkternas uppbyggnad och miljöpåverkan begränsades av 
det som fanns angivet i de säkerhetsdatablad som företagen bistått med. 
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2 Teori 
I detta avsnitt beskrivs släckteori tillsammans med ett par vanligt förkommande 
släckmedel. Vidare återges en metod gällande miljöbedömning av skum.  
2.1 Släckmekanismer och släckmedel 
De mekanismer som gör att en brand släcks beskrivs nedan tillsammans med släck-
medlen vatten och skum. Vidare redogörs även för teori gällande hur släckförloppet 
påverkas av det flöde som släckmedlet påförs med.   
2.1.1 Släckteori 
För att ett föremål ska kunna brinna måste bränslet hettas upp till en så pass hög  
temperatur att pyrolysgaser avges. Under pyrolysen förångas bränslet till att existera i 
gasform vilket sedan utgör bränslet i en diffusionsflamma. För att en brand ska kunna 
fortgå måste samtliga av komponenterna syre, energi och bränsle vara närvarande, 
detta är den klassiska brandtriangeln. Denna modell ger dock inte hela bilden av vilka 
komponenter som måste påverkas för att åstadkomma en släckning av branden.  
Genom att även inkludera relationen mellan brandgasernas hastighet och hur snabbt 
de kemiska förbränningsreaktionerna sker uppnås en mer komplett bild av hur kom-
plex en brand verkligen är. För att uppnå släckning måste minst en av komponenterna 
som driver förbränningen elimineras eller begränsas kraftigt (Särdqvist, 2000). 
2.1.2 Vatten 
Beroende på vilken av de ovan beskrivna komponenterna som ett släckmedel påver-
kar så har de olika användningsområden, där bland annat bränsletyp har betydelse. 
Vid val av släckmedel bör även hänsyn tas till den påverkan som släckmedlet ger på 
den egendom som insatsen genomomförs mot. Elektronik är till exempel någonting 
som kan ta skada om den utsätts för vatten. Detta innebär att det kanske inte spelar 
någon roll om branden har släckts eller inte för egendomen är ändå förstörd på grund 
av vattenpåverkan (Särdqvist, 2006).  
Idag är vatten det släckmedel som utgör räddningstjänstens främsta vapen vid brand-
bekämpning där bland annat lättillgängligheten och de ekonomiska fördelarna har 
betydelse. Vattnet har även sådana fysikaliska egenskaper att det lämpar sig väl att 
använda som släckmedel. En av de viktigaste egenskaperna som utnyttjas vid släck-
ning är fasövergången från vätska till ånga. Detta är en mycket energikrävande  
process och då övergången skapas i anslutning till en brand kommer energin tas  
därifrån och kyla ner den (Särdqvist, 2006). 
Vatten har en väldig bredd vad gäller sätt som mediet kan användas på i släcknings-
sammanhang och då både som offensivt och defensivt angreppsätt, det vill säga både 
för att släcka branden och hindra den från att spridas. Om släckmedlet påförs direkt 
på flammorna kommer förångningen av dropparna kyla flamman under den adiaba-
tiska flamtemperaturen och flamman släcks. Detta påverkar dock inte pyrolysen  
vilken kommer att fortgå och risken för återantändning är påtaglig (Särdqvist & 
Holmstedt, 2001).  
Om vattendropparna direkt påförs den brinnande ytan, så kallad ytkylning, kommer 
de att kyla bränslet som sådant. Detta kommer att minska pyrolysen vilket i sin tur 
innebär att flammorna inte längre får samma mängd bränsle i gasfas och brandens 
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effektutveckling begränsas kraftigt. Detta är en effektiv metod för att släcka en brand 
med vatten och även det sätt som är vanligast förekommande vid traditionell brand-
bekämpning (Särdqvist & Holmstedt, 2001).  
Att använda varma ytor, inklusive brinnande bränsleytor, för att förånga vatten kan 
vara ett sätt att kväva branden då rummet inerteras. Att rummet inerteras innebär att 
det inte finns tillräckligt med syre i rummet för att branden ska kunna fortgå. Detta 
kräver dock att det handlar om ett slutet utrymme där ångan inte kan bytas ut mot syre 
som på nytt föder branden. Ett annat problem är att om det är brandmän närvarande i 
det utrymme som åtgärden utförs i är risken stor att de inte kan vara kvar då miljön 
blir väldigt otrevlig för dem bland annat på grund av den ökade värmebelastningen 
(Särdqvist & Holmstedt, 2001). 
Att tillföra vatten till varma brandgaser kommer kyla dessa genom förångningen. 
Detta kommer inte att påverka branden som sådan men en betydligt bättre miljö skap-
as för att exempelvis brandmän ska kunna närma sig brandhärden för att göra en  
insats. En kylning av rummets temperatur medför även att värmeåterstrålningen från 
de uppvärmda ytorna minskar vilket hindrar pyrolys hos ännu inte brandpåverkade 
ytor. Att hämma denna pyrolysprocess kan även åstadkommas genom att påföra vat-
ten direkt på ytorna. Detta är en defensiv strategi som så småningom kommer att 
släcka branden genom att begränsa tillgången på bränsle. (Särdqvist & Holmstedt, 
2001). 
2.1.3 Skum 
Ett släckmedel som är vanligt idag vars användning påminner om hur ett tillsatsme-
dels används är skum. I båda fallen tillförs någon form av kemikalier till släckvattnet 
med syftet att förändra egenskaperna och åstadkomma en bättre släckeffekt. Den 
främsta skillnaden är att när skum ska framställas tillförs även luft till blandningen.  
Skum kan komplettera vatten som släckmedel när exempelvis bränslet är sådant att 
skum är lämpligare, brandfarlig vätska är en sådan bränsletyp. Ett annat tillfälle är när 
en brand hindrar brandmännen från att närma sig denna för att släcka med vatten. 
Detta skulle kunna vara en vätskebrand med kraftig effektutveckling där enbart vatten 
ger en begränsad effekt. Skum kan dämpa branden och tillåta brandmännen komma 
närmare för att släcka helt. Viktigt är dock att tillräcklig mängd skum tillförs eftersom 
värmen bryter ned skummet. Om inte ett tillräckligt lager skum skapas kommer bran-
dens effektutveckling snart att börja öka igen. (Särdqvist, 2006). 
Skum är i princip bestående av tre delar; vatten, skumbildare och en gas som oftast är 
luft. För att skapa skum blandas skumvätska (skumbildaren) och vatten, detta kallas 
premix, och sedan tillförs luft till blandningen för att skapa en stor mängd små gas-
fyllda bubblor. Det skumbildaren gör är främst att minska vattnets ytspänning vilket 
medför att en vattendroppe sprider ut sig mer. Detta beror på att ytspänningen inte 
längre klarar av att hålla samman droppen på samma sätt (Särdqvist, 2006).  
En minskad ytspänning gör att vattnet får lättare att tränga ned i porösa material och 
på så vis åstadkommer släckning. Vid användning på vätskebränder bildar skummet 
en hinna som avskiljer bränslet från flammorna vilket bland annat minskar värmeåter-
strålningen. Diverse kemikalier kan tillsättas till skumvätskan för att förändra egen-
skaperna och exempelvis göra skummet resistent mot att brytas ned av alkoholer 
(Särdqvist, 2006).  
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Skum är ett släckmedel som främst ger effekt på bränsleytan till skillnad från exem-
pelvis pulver som istället verkar i brandens gasfas det vill säga flammor och varma 
brandgaser. Pulver saknar även förmågan att skapa ett effektivt återantändningsskydd 
och därför kan en insats med pulver med fördel följas upp med att skum påförs bran-
den (Särdqvist, 2000).   
2.1.4 Släckmedelspåföring 
Både försök av Bryan & Smith (1945) och en sammanställning av försök som 
Särdqvist & Holmstedt (2000) genomförde påvisar att storleken på flödet hos släck-
medlet som påförs har betydelse för hur snabbt branden kommer under kontroll.  
Genom att plotta kontrolltiden mot det flöde som används skapas en graf som  
beskriver sambandet mellan de båda. En principiell skiss av detta visas i Figur 2  
nedan (Särdqvist & Holmstedt, 2001).  
 
Figur 2. Principskiss över flödets påverkan på släckförloppet. Fritt ur Särdqvist (1999).  
Figuren visar att det måste tillföras ett minsta flöde för att branden ska kunna kontrol-
leras. Det lägsta flöde som måste tillföras en brand där släckning lyckas om oändlig 
tid finns tillgänglig kan kallas det kritiska flödet (Särdqvist & Holmstedt, 2001). I en 
försöksserie där vatten utgör referens är det intressant att det flöde som används  
medför en släcktid som är så lång som möjligt men ändå släcker branden. Detta för att 
det ska vara möjligt att se skillnader när tillsatsmedlens släckeffekt undersöks. 
Vidare går även att utläsa att vid ett visst läge minskar inte kontrolltiden även om 
flödet ökar. Detta är även så att det existerar en minsta volym släckmedel som måste 
påföras branden för att åstadkomma släckning som också korresponderar mot ett  
optimalt flöde. I grafen finns även ett kritiskt område där skillnaden i kontrolltid är 
relativt stor trots att förändringen i flöde är liten. I den del av grafen där flödet är 
högre uppvisar kurvan inte i närhet samma skillnad i kontolltid trots att flödesinter-
vallet är lika stort som i det kritiska området (Särdqvist, 1999). 
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Det finns problem att använda ovan beskriven teori gällande flöde då antagandet görs 
att branden kommer nå en konstant effektutveckling, ett ”steady state”. Detta är ett 
rimligt antagande för till exempel pölbränder men när bränslet utgörs av material som 
trä kommer brandförloppet att vara mer dynamiskt. Det är inte självklart att ett 
”steady state” kommer att uppnås. Det är därför viktigt att brandförloppet tillåts nå en 
konstant massavbrinning innan släckmedel påförs men även att förloppet inte har nått 
ett läge där effektutvecklingen börjat avta (Särdqvist & Holmstedt, 2001).  
För att släckmedel ska ge effekt är det viktigt att släckmedlet får möjlighet att nå det 
bränsle som ska påverkas. Om metoden är ytkylning ska släckmedlet få möjlighet att 
verka på bränsleytan och är det gaserna eller flamman som ska kylas måste dropp-
storlek och strålning anpassas för detta. Det är även så att släckmunstyckena måste 
flyttas för att komma åt på samtliga ytor som ska släckas. Det finns ingen poäng i att 
blöta ned det bränsle som ligger ytterst om inte släckmedlet får möjlighet att nå bor-
tom denna punkt (Svensson & Särdqvist, 2001). 
När metoder som ytkylning eller kylning av branden i gasfas ska genomföras har 
droppstorleken stor betydelse. För att dropparna ska överleva transporten genom den 
varma flamman och brandgaserna utan att förångas helt måste de vara tillräckligt 
stora. För att den effektivaste kylningen i gasfas ska ske är det många små droppar i 
form av vattendimma som efterfrågas. Att volymen släckmedel delas upp på ett stort 
antal små droppar gör att ytan som exponeras mot det varma blir stor och då kan en 
effektiv energiöverföring ske och därmed en effektiv kylning. Genom att variera 
släckbilden nås olika storlek på vattendroppar samt spridning på släckmedlet 
(Särdqvist, 2006).  
2.2 Släckkriterier 
När släckeffekt ska undersökas vid experiment måste någon form av definition av när 
branden anses vara släckt bestämmas. Att finna denna definition kan vara svårt då det 
måste vara kriterier som är mätbara i flera på varandra efterföljande försök. I detta 
avsnitt diskuteras olika sätt att definiera när en brand är släckt för att finna de kriterier 
som är tillämpbara i den försöksserie som genomförs i detta arbete.  
Det är även viktigt att notera att det är skillnad på när en brand är under kontroll och 
när en brand är släckt. En brandman är förmodligen mer intresserad av att säkerställa 
att en brand verkligen är släckt vilket är rimligt för om en brand som är under kontroll 
lämnas utan vidare släckinsats kommer den förmodligen blossa upp igen (Särdqvist, 
2000).  
Det är dock av stor vikt att under en släckinsats även snabbt nå en punkt när branden 
är under kontroll. Då kontroll har uppnåtts har den dynamiska skadehändelsen om-
vandlats till att vara mer statisk.  
För att finna ett reproduktionsbart kriterium för att uppskatta släckeffekten är det mer 
tillämpbart att välja en nivå där kontroll av branden har uppnåtts. Om en garanti för 
att branden är släckt ska nås måste släckmunstyckena få möjlighet att flyttas eftersom 
det inte är till någon nytta att blöta ner främre raden av bränslet om en glödbrand 
finns kvar i mitten (Svensson & Särdqvist, 2001). 
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2.2.1 Temperatur 
Svensson och Särdqvist (2001) har genomfört storskaliga försök med bränder i högar 
av pallar för att bland annat jämföra effekten av det traditionella lågtrycksystemet 
gentemot förhöjt lågtryck. Sex staplar med 13 pallar i vardera högen placerades i ett 
rum som hade cirka 110 kvadratmeter golvyta och drygt 6 meter i takhöjd, i högarna 
användes två olika storlekar på pallar. Vid försöken samlades data in gällande bland 
annat temperatur, massavbrinning och strålning.  
Resultaten av försöken redovisades bland annat i grafer där temperaturen plottades 
mot tiden, de värden som plottades var ett medelvärde av de 60 termoelement som 
finns i brandrummet. Här går det att utläsa att när påföring av släckvatten påbörjas 
sjönk temperaturen relativt snabbt från cirka 700 °C till mellan 200 – 400 °C. När 
temperaturen har nått denna nivå verkade den stabiliseras och den fortsatta tempera-
tursänkningen gick relativt långsamt och det verkade som att branden var under kon-
troll här. Skillnaden gällande hur snabbt temperaturen sänktes användes i försöken för 
att bedöma vilken av metoderna som var mest effektiv (Svensson & Särdqvist, 2001). 
2.2.2 Vikt 
Bryan och Smith (1945) genomförde släckförsök där diverse salter tillsattes till 
släckvatten som sedan påfördes en brand i ett brinnande träregelbål. Branden var 
placerad på en grammofonspelare så att den kunde rotera. Släckmedlet påfördes 
genom ett munstycke som var placerat en bit från branden där en anordning för att 
vippa strålen var monterad. Syftet med att vippa strålen var att hela bålet skulle täckas 
in. Grammofonspelaren var placerad på en våg och förändringen i vikt registrerades 
under försökets gång.  
Resultaten visade inte bara att släckeffekten förbättrades när salterna tillsattes utan att 
man med mätning av vikt kan få en uppfattning gällande när branden är under 
kontroll. I början av förloppet minskar vikten vilket tyder på att större massa 
försvinner av bränslet genom massavbrinningen än vad som påförs i form av 
släckmedel. Efter en viss tid blir dock lutningen på grafen noll för att sedan vända och 
vikten börjar öka (Bryan & Smith, 1945).  
När grafens derivata är noll har man nått en punkt där branden är under kontroll. När 
vikten börjar öka påförs mer släckmedel än som förbrukas i branden tillsammans med 
den massa av bränslet som frigörs i förbränningen (Särdqvist & Holmstedt, 2001). 
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2.2.3 Visuellt 
Att använda visuella kriterier för att bedöma när en brand är under kontroll eller 
släckt kan medföra felbedömningar inte minst på grund av den mänskliga faktorn. 
Frågor kan också ställas om en brand kan anses vara under kontroll eller kanske 
släckt när flammor inte längre existerar och det endast är en glödbrand kvar. Tiden till 
att branden är under kontroll kan mycket väl komma tidigare under förloppet men det 
kan vara svårt att bedöma visuellt när detta inträffar.  
Om inte släckmedlet tillåts att nå en yta som brinner kommer inte heller den ytan 
kylas effektivt. En effektiv kylning av brinnande ytor är svår skapa om inte justering-
ar av munstyckets position kan genomföras (Svensson & Särdqvist, 2001). Detta 
medför att det exempelvis kan finnas glödbränder kvar i en brandhärd trots att släck-
ning har utförts om släckmedlet påförs från samma position under hela förloppet. 
Visuella bedömningar är dock användbara ur andra perspektiv. Vid en verklig situa-
tion har inte brandmännen möjlighet att mäta hur massavbrinningen förändras eller 
den exakta temperaturen i branden om inte en värmekamera används konstant. Det 
främsta verktyget som kommer användas är den visuella bedömningen av hur  
brandens beteende förändras. Det kan därför vara intressant att visuellt analysera 
branden för att se hur den ser ut när exempelvis temperaturen påvisar att den bör vara 
under kontroll. 
Då det inte är möjligt att placera termoelement direkt på den glödande ytan är det 
möjligt att visuellt göra en bedömning av hur snabbt ytan kyls genom att reflektera 
över den färg som glödbranden på ytan har. Detta kan påvisa huruvida ett släckmedel 
verkar lägga sig på ytan och ge en bestående effekt eller om det snabbt avdustar för 
att ge glöden möjlighet att ta sig igen. En liknande bedömning bör kunna genomföras 
med en värmekamera som då används för att mer exakt uppskatta temperaturen på 
ytan.   
2. Teori 
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2.3 Miljö 
Vid en släckinsats kommer det i praktiken vara i stort sett omöjligt att hindra allt 
släckvatten från att exempelvis sjunka ned i marken eller komma ut i dagvatten-
systemet. Det finns därför ett stort behov av att utvärdera hur ett släckmedel kan  
påverka människors hälsa samt miljön. 
2.3.1 Metod för att utvärdera miljöpåverkan  
Ingen standardiserad metodik för att bedöma miljöpåverkan finns framtagen specifikt 
för tillsatsmedel i släckvatten, dock finns NT FIRE 051 för att utvärdera skumvätskors 
miljöpåverkan (Nordtest method, 2001). 
Framställningen i detta stycke bygger, om inget annat anges, på mail och telefon-
samtal med Hans Gustafsson
1
, enheten för Miljö- och Materialteknik på SP. Enligt 
Hans Gustafsson kom det år 2000 en sammanhållen metodik för att utvärdera  
skumvätskors miljöpåverkan, NT FIRE 051, innan denna infördes fanns inga precisa 
miljökrav som skumvätskorna var tvungna att klara av.  
Nyckelbegreppen i metodiken är toxicitet, bioackumulering, bionedbrytbarhet samt 
nitrifikationshämning. Grundkrav i metodiken är att skumvätskan inte ska vara klas-
sad som giftig, cancerframkallande, frätande, allergiframkallande, mutagent eller 
reproduktionsskadande för människor. Vad gäller de ekotoxikologiska egenskaperna 
får ämnet inte vara skadligt för vattenmiljö och de ingående komponenterna ska inte 
ge upphov till skadliga nedbrytningsprodukter i miljön.  
Då metoden är framtagen för skumvätskor och inte tillsatsmedel i släckvatten, som 
detta arbete avser, är det enligt Hans Gustafsson
1
 kanske inte tillämpbart att enbart 
använda de ovan beskrivna principerna. Det är mycket möjligt att komponenterna i 
tillsatsmedlen kan ge annan påverkan på miljön än de delar som bygger upp en skum-
vätska. Hans Gustafsson
1
 anger att en analys gällande huruvida ett medel uppfyller de 
angivna kriterierna kan ta flera månader bland annat eftersom påverkan enligt vissa 
kriterier testas över längre tid. Även tillgång till adekvat försöksutrustning och för-
söksobjekt som fiskar och alger måste finnas. Nedan kommer dock begreppen samt 
tillhörande kriterier beskrivas då det i nuläget inte finns någon metod direkt avsedd 
för tillsatsmedel i släckvatten och denna bedöms vara bättre än ingen.  
2.3.2 Kriterier för utvärdering av skum 
Skumvätskornas skadliga påverkan på människor och miljö utvärderas enligt de offi-
ciella krav som finns för de enskilda kemiska substanser som återfinns i koncentratet. 
Som farlighet definieras den potential att skada människa och miljö som vätskans 
ingående komponenter har. Hur allvarlig farligheten är beror på hur stor andel av den 
aktuella komponenten som utgör den totala mängden. Nedan beskrivs de fyra huvud-
begreppen som koncentratet bedöms efter samt de kriterier som ska uppfyllas inom 
respektive del. Samtliga test av ämnenas påverkan på miljön ska göras enligt interna-
tionellt validerade metoder, exempelvis ISO eller OECD riktlinjer (Nordtest method, 
2001).  
                                                     
1 Hans Gustafsson, Miljö- och Materialteknik på SP, 2013-09-29 till 2013-10-01. 
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Den akuta toxiciteten bedöms genom den påverkan som produkten ger på alger, 
Daphnia (ett släkte bland kräftdjur) samt fisk. Toxiciteten bestäms enligt de standar-
der som finns i form av OECD guideline 201-203 vilka återfinns i Richardsson 
(2008). Ingen substans i koncentratet får medföra en akut toxicitet där värdet för LC50 
(lethal concentration) eller EC50 (effective concentration) ≤ 1 milligram per liter vid 
en total massfraktion av substansen som är större än 0,25 %. LC50 och EC50 innebär 
en koncentration som dödar respektive ger effekt på 50 % av den testade populationen 
(Nordtest method, 2001). 
Bioackumulering beskriver ett ämnes förmåga att ansamlas i naturen. Detta bedöms 
genom att undersöka fördelningskoefficienten för oktanol-vatten (log KOW) eller BCF 
vilket anger biokoncentrationsfaktorn, i detta fall för fisk. BCF är ett mått på hur hög 
koncentration av en kemikalie som finns i en organism i relation till det omgivande 
mediet. KOW bestäms i enlighet med OECD 107 eller 117 och BCF med någon av 
metoderna i OCED 305 (A-E) där samtliga (OEDE 107, 117 och 305) återfinns i  
Richardsson (2008). Vätskan får då inte innehålla en substans, med större massfrakt-
ion än 0,25 % av den totala massan, som har log KOW ≥ 3 eller BCF (för fisk) ≥ 100 
(Nordtest method, 2001). 
Gällande bionedbrytbarhet görs en bedömning både av den snabba och den inne-
boende förmågan hos ämnet att vara biologiskt nedbrytbar. Den snabba bedöms enligt 
någon av metoderna i OCED 301 (A-F) medan en av metoderna i OCED 302 (A-C) 
används för den inneboende förmågan, dessa återfinns i Richardsson (2008). Kon-
centratet får inte innehålla en substans som utgör mer än 0,25 % av totala massan som 
inte är snabbt nedbrytbar. Samtliga substanser som utgör mer än 0,1 % av den totala 
massan får inte ha en lägre inneboende bionedbrytbarhet än 20 % (Nordtest method, 
2001).  
För att säkerställa att skumvätskan löst i vatten inte påverkar det aktiva slam som 
används i vattenreningsverk undersökts om lösningen förhindrar nitrifikationsproces-
sen. Här används standard SS-EN ISO 9509:2006 utgiven av SIS (2006). Vid en 20 % 
lösning får inte hämningen av mikroorganismernas förmåga att bryta ned kväve över-
stiga 20 % (EC20) (Nordtest method, 2001). 
I detta arbete finns inte möjlighet att göra försök för att utvärdera varje ämnes miljö-
påverkan enligt ovan beskrivna kriterier då vi varken besitter kunskap, utrustning 
eller tid för att genomföra detta. Dock kommer säkerhetsdatabladen för de olika  
produkterna att studeras för att genomföra en bedömning med avseende på miljö-
påverkan med utgångspunkt i den information som finns tillgänglig. Detta medför 
även att bedömningen begränsas av att de ovan nämnda kriterierna finns angivna, om 
så inte är fallet kan ingen bedömning genomföras.  
  
13 
 
3 Testprodukter 
I detta avsnitt beskrivs samtliga produkter som har testats samt en sammanfattning av 
den miljöpåverkan som produkterna kan ge.  
Om ingenting annat anges så är informationen som beskriver produkterna hämtad ur 
de säkerhetsdatablad som tillhör respektive produkt. Hur utförlig information som har 
funnits att tillgå varierar kraftigt mellan de olika produkterna. Uppgifter som exem-
pelvis ingående komponenter eller hur proportionerna mellan olika komponenter var i 
vissa fall klassade som handelshemligheter.  
Hädanefter kommer både tillsats- och brandimpregneringsmedel att benämnas som 
tillsatsmedel eftersom de i försöken kommer att användas på samma sätt.  
3.1 Burnblock 
Produkten säljs av Burnblock ApS och nedan angiven information är hämtad ur  
säkerhetsdatabladet som medföljer produkten (Burnblock ApS, 2012). Detta säljs som 
ett flamskyddsmedel som inte klassificeras som farligt enligt nationella (Danmark) 
klassificerings- och marknadsföreskrifter. Produkten anges innehålla ett antal kemika-
lier som ska fungera som bland annat flamhämmare och pH-neutraliserare. Samtliga 
av dessa anges vara sådana som finns i naturen eller människokroppen.  Ämnena 
anges ha en toxicitet hos råttor som motsvarar natriumklorid (vanligt koksalt). 
Produkten anges bestå av 1 – 5 volymprocent vardera av natriumbensoat och  
citronsyra. Inga av komponenterna är rapportskyldiga med avseende på hygieniska 
gränsvärden enligt Arbetsmiljöverkets författningssamling. Densiteten är cirka 1 
gram/cm
3
 och pH på brukslösningen är 7,6 ± 0,3.  
Enligt den toxikologiska informationen som finns tillgänglig behöver produken inte 
klassificeras med avseende på akut hud- och inhalationstoxicitet, allvarliga ögon-
skador, luftvägssensibilisering, cancerframkallande och reproduktionstoxicitet. Inte 
heller de ekotoxikologiska egenskaperna ska behöva klassificeras. Det anges att en av 
komponenterna i produkten ska vara lätt nedbrytbar.  
Ingen information finns angiven gällande bioackumuleringsförmåga.  
3.2 Flovan CWF 
Bodo Moeller Chemie Nordic Oy distribuerar produkten Flovan CWF och all infor-
mation i detta stycke är hämtat från det säkerhetsdatablad som medföljer produkten 
(Huntsman Textile Effects, 2013). Användningen för Flovan CWF anges vara en 
textilkemikalie för brandimpregnering. Det är en vattenlösning av kväve, fosfor samt 
sulfatkomponenter. Produkten klassas inte farlig enligt direktiv 1999/45/EG inklusive 
ändringar.  
Det ingående ämnet anges vara ammoniumamidosulfonat i 3 – <7 %. Farliga termiska 
sönderdelningsprodukter som kan bildas är koldioxid, kolmonoxid, kväveoxider,  
svaveloxider, fosforoxider samt metalloxid/oxider. De potentiella akuta hälsoeffekter 
som anges är exponering för just sönderdelningsprodukter och fördröjda allvarliga 
effekter kan förekomma efter exponering. I övrigt anges att produkten innehåller 
cirka 4 % fosfor samt 13,3 % kväve.  
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Inget hygieniskt gränsvärde finns angivet för produkten, pH-värdet anges vara 5,5 – 6 
och densiteten 1,28 – 1,29 gram/cm3. Den dos som ger dödlig effekt på råtta (LC50) 
uppgår till >2000 mg/kilo kroppsvikt. Produkten ska inte vara irriterande varken för 
ögon eller för hud. Inga kända allvarliga effekter eller kritiska faror finns gällande 
cancerogenitet, mutagenitet, kroniska effekter, fosterskador eller reproduktions-
påverkan.  
Den ekotoxikologiska information som finns angiven är att EC50 (Daphnia) enligt 
OECD är >100 mg/l. Produkens biologiska nedbrytbarhet enligt OECD 302B är  
80 – 90 % efter 28 dagar, naturlig nedbrytning vilket medför att den klassas som  
naturligt nedbrytbar.  
Ingen information finns gällande bioackumuleringsförmågan hos produkten. 
3.3 X – FOG 
En stor aktör på marknaden när det gäller tillsatsmedel i släckvatten är företaget  
X-fire AB som har produkten X-FOG i sitt utbud. Den angivna användningen för  
produkten anges vara brandsläckningsmedel och den ska inte vara klassad som farlig 
enligt 1272/2008 eller 1999/45/EG (X-fire AB, 2012). Vid den storlek på utsläpp som 
anses vara aktuella med tanke på användningen ska inte allvarliga miljökonsekvenser 
kunna uppstå.  
Produkten utgörs av en homogen vätskeblandning av ammoniumklorid (1 – 5 %) och 
glycerol, där de ingående komponenterna saknar hygieniska gränsvärden. Bland-
ningen ska vara obegränsat löslig i vatten och ha en densitet på 1,2 gram/cm
3
. Inget 
pH-värde finns angivet.  
Toxikologiska bedömningar för produkten har genomförts enligt reglerna i 1272/2008 
för irritation, frätande effekt, sensibilisering, cancergenitet, mutagenitet, reproduk-
tionstoxicitet och därför anses den inte vara farlig.  
Produkten ska bestå av lätt nedbrytbara substanser som finns i naturen eller är natur-
identiska. Mindre ekologiska effekter uppges kunna uppstå vid större utsläpp. Varken 
produken eller dess komponeter ska ackumuleras i naturen. För glycerol finns LC50 
värden angivna gällande fiskar där värdena varierar mellan 5000 – 67500 mg/l  
beroende på fiskart.  
3.4 F-500 
Enzymex Solutions distribuerar produkten F-500 i Sverige och nedan angiven in-
formation är hämtad i säkerhetsdatabladet som företaget tillhandahållit (Enzymex 
Solutions, 2009). Användningen för produkten anges vara brandsläckning samt flam-
skyddsmedel. Blandningen ska inte vara farlig enligt direktiv 1999/45/EG. Ämnena i 
blandningen utgörs av joniska och nonjoniska tensider som är lösliga i vatten. 
Blandningen ska bestå av 1 – 4,5 % alifatisk nitrilotriseranol-tvål, 25 – 55 % bland-
ning mellan alkyleteramin och alifatiska syror, 3 – 10 % linjära alifatiska alkoholer 
och vatten. Densiteten är 0,98 g/cm
3
 och pH- värdet 6,9 – 7,1.  
Vid förtäring anges produkten vara farlig om den intagna mängden överstiger 5 g/kg 
kroppsvikt. Symtom på råttor anges vara diarré som försvann hos samtliga berörda 
djur efter 48 timmar och produkten ska inte orsaka död hos däggdjur.  
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Den ekologiska påverkan som anges är LC50 2,4 mg/l för fisk, EC50 1,15 mg/l för 
Daphnia och LC50 2,51 ± 0,52 mg/l för alger. Fördelningskoefficienten (log KOW) är 
utvärderad till 2. Produkten bryts ned till 98,4 % i havsvatten på 28 dagar enligt 
OECD 306 och till 90,0 % i sötvatten enligt OECD 301b, detta medför att den  
benämns som lätt nerbrytbar.  
3.5 One Seven® klass A skumkoncentrat 
Produkten säljs i Sverige av företaget Nordic Fire & Rescue Service och hädanefter i 
rapporten kommer produkten att benämnas som One Seven Klass A. Informationen i 
detta stycke är hämtad i produktens säkerhetsdatablad (NFRS, 2013).  
Produkten är ett skumkoncentrat avsett att användas tillsammans med ett system som 
tillsätter luft under ett högt tryck och på så sätt skapar det expanderade skummet. De 
komponenter som bygger upp koncentratet som har märkning om farlighet är bland 
annat; alkoholer, sulfater, ammoniumsalter och svavelsyra. Förbränningsprodukter 
som kan bildas är kolmonoxid, koldioxid, giftiga gaser, ångor och rök. 
De farligheter som anges i samband med dessa är främst ögon- och hudirritation eller 
skada. Vissa av komponenterna har hygieniska gränsvärden som kräver att man har 
övervakning vid en arbetsstation som hanterar dessa ämnen.  
Koncentratets densitet är 1,025 g/cm
3
 och pH-värdet varierar mellan 7 – 9. För råttor 
anges den dödliga dosen (LD50) vara >5000 mg/kg kroppsvikt. I övrigt kan produkten 
irritera hud och ögon samt ge allvarlig ögonskada. Även irritation av luftvägar kan 
uppkomma.  
Den ekotoxikologiska information som finns tillgänglig anger ett EC50 på >200 mg/l 
för Daphnia som exponeras i 48 timmar.  
Ingen information gällande biologisk nedbrytbarhet eller bioackumuleringsförmågan 
finns tillgänglig.  
3.6 Brandvakten 
Företaget Control Works Nordic AB marknadsför produkten Brandvakten som att 
vara ett brandfördröjande medel och den är inte klassad som hälsoskadlig eller miljö-
farlig. Enligt säkerhetsdatabladet (Control Works Nordic AB, 2012) utgörs de ingå-
ende komponenterna av ämnen som inte är märkningspliktiga och de specificeras inte 
heller.  
Denisiteten anges vara 1,2 g/cm
3
 och uppgifter gällande pH-värdet saknas. Ingen 
kännedom finns gällande huruvida skadliga sönderdelningsprodukter kan uppstå vid 
rekommenderad användning. 
Produkten är varken klassad för några toxiska eller miljöfarliga egenskaper. Ingen 
information gällande ekologiska faktorer som nedbrytbarhet, bioackumulerings-
förmåga eller liknande finns angivet. 
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3.7 Lefalosol 
Företaget FLS Sweden AB har tillhandahållit tillsatsmedlet Lefalosol till detta arbete. 
De avser inom kort att lansera produkter som innehåller minst en komponent som 
även ingår i produkten Lefalosol. En av dessa produkter har ett tixotropt ämne tillsatt 
för att påverka produktens egenskaper när det exempelvis gäller viskositet, den kallas 
FLS-GEL. Företaget har för försöken ställt till förfogande båda produkterna tillsam-
mans med ytterligare två varianter där pH-värdet neutraliserats. I detta arbete  
omnämns Lefalosol med neutraliserat pH-värde som Lefalosol pH 7 och FLS-GEL 
med neutraliserat pH-värde som FLS-GEL pH 7.  
Information gällande produkterna har tagits fram genom intervju
2
 med kemisterna 
David Wensbo och Ulf Wellmar som arbetat på uppdrag av företaget FLS Sweden 
AB. 
Huvudkomponenterna i produkterna utgörs av ett organiskt fosforsyraderivat och en 
ureabaserad kväveinnehållande bas. I säkerhetsdatabladen för dessa båda anges ingen 
ekotoxikologisk information. För att skapa den pH-reglerade produkten tillsätts lut 
(natriumhydroxid) och de tixotropa ämnena utgörs av naturliga polysackarider. 
  
                                                     
2 Wellmar, U. & Wensbo, D., 2013. Kemister FLS Sweden AB [Intervju] (16 September 2013) 
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3.8 Miljöpåverkan 
Nedan redovisas en sammanfattning av den information gällande miljö som angivits i 
produkterna säkerhetsdatablad. I Tabell 1 jämförs informationen med de gränsvärden 
som anges i avsnitt 2.3 Miljö. Värdena inom parenteserna i övre raden anger gräns-
värdena. Där det anges ”ingen info” i tabellen står ingenting om detta i säkerhetsdata-
bladen. Om det står en text men inga värden i tabellen är det den text som anges  
gällande denna faktor i säkerhetsdatabladet. 
 Tabell 1. Sammanfattning av miljödata som återges i produkternas säkerhetsdatablad. 
Tabellen ovan visar att endast begränsad information gällande hur miljön påverkas 
går att finna i säkerhetsdatabladen som ges tillsammans med produkten. Samman-
ställningen visar att ingen av produkterna överstiger gränsvärdena för de data som 
angivits. Information för samtliga faktorer anges inte för någon av produkterna så 
ingen komplett bedömning går att genomföra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Produkt Akut toxicitet  
(LC50 eller  
EC50 ≤ 1 mg/l) 
Bioackumulerings- 
förmåga  
(log Kow ≤ 3) 
Nedbrytbarhet  
(≥ 20 %) 
Nitrifikations-
hämning 
(EC20) 
Burnblock Behöver ej klassas Ingen info Ingen info Ingen info 
Flovan >100 mg/l Ingen info 80-90 % Ingen info 
X-FOG Komponent:  
glycerol 
5000–67500 mg/l 
Ska inte ansamlas i 
naturen 
Lätt nedbrytbar Ingen info 
F-500 1,15–2,51 mg/l log Kow 2 90,0 % sötvat-
ten 
Ingen info 
Brandvakten Ingen info Ingen info Ingen info Ingen info 
One Seven 
Klass A 
>200 mg/l Ingen info Ingen info Ingen info 
Lefalosol 
inlk. varian-
ter 
Ingen info Ingen info Ingen info Ingen info 
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4 Utförande 
Grunden för försöken med tillsatsmedel är den metod och utrustning som SP använt 
för att klassificera handbrandsläckare av typen pulver. Provningsmetoden finns  
beskriven i Rydeman (1981) och en sammanfattad beskrivning av försöksupp-
ställningen för specifikt klass A-bränder återges i Bilaga E.  
Valet att utgå från SPs metod motiveras främst med att utrustningen möjliggör för en 
operatörsoberoende släckning vilket gör försöken reprucerbara. Detta eftersom  
branden placeras på ett roterande bord vilket i sin tur medför att släckutrustningen kan 
vara placerad på samma plats och behöver inte flyttas av en person. Dock kommer 
inte ett optimalt släckningsarbete kunna geomföras eftersom munstyckena inte juste-
ras eller flyttas vilket hade påverkat släckmedlets förmåga att komma åt innuti bålet.   
Dock medför användningen av vatten som huvudkomponent i släckmedlet att modifi-
eringar gällande påföringsmetod och bålets utformning behövde genomföras. Vidare 
har inte samtliga förutsättningar i den ursprungliga försöksuppställningen varit  
möjliga att uppfylla då tillgång på utrustning och testlokal varit begränsande.  
I detta avsnitt beskrivs hur torrhalten hos produkterna har bestämts, försöksupp-
ställningen som använts, genomförandet av försöken samt hur data har bearbetats.  
4.1 Bestämning av torrhalt 
För samtliga av testprodukterna, förutom för One Seven Klass A, genomfördes en 
bestämning av torrhalten. Detta gjordes eftersom större delen av produkterna saknade 
en rekommenderad inblandning med vatten vid användning som tillsatsmedel i  
släckvatten.  
Anledningen till att ingen bestämning genomfördes på One Seven Klass A var att 
denna produkt testades med det högsta värdet i det intervall som rekommenderas av 
tillverkaren (1 volymprocent). Rekommendationen användes då avsikten var att 
denna skulle användas som en typ av referens då räddningstjänsterna redan idag har 
möjlighet att skapa premix.   
Att bestämma torrhalten var viktigt för att säkerställa att samma koncentration aktivt 
ämnen, förutom vatten, användes vid samtliga försök. Om inte samma mängd aktivt 
ämne användes i de olika försöken hade det varit svårt att avgöra om det var de aktiva 
ämnena som sådana som ger ett specifikt resultat eller om det är en högre koncentra-
tion av aktiv substans som ger effekt. 
Torrhalten hos var och en av testprodukterna bestämdes av FLS Sweden AB genom 
följande procedur:10 ml av testprodukten sattes i en 250 ml rundkolv, varpå vikten 
hos den tillsatta testprodukten bestämdes. Därefter tillsattes 100 ml toluen och vattnet 
i testblandningen avlägsnades genom azeotropdestillation/indragning under vakuum 
på rullindunstare vid 60 ºC. Efter indragningen repeterades proceduren med ytterli-
gare 100 ml toluen för att avlägsna eventuella kvarvarande rester av vatten. Vikt och 
utseende hos återstoden bestämdes därefter.   
Torrhalten är produktens torra vikt delat på vikten av det ursprungliga 10 ml provet.  
Samtliga torrhalter och observationer av utseende finns i avsnitt 5.1 Torrhalt, densitet 
och utseende. 
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Då torrhalten var bestämd späddes samtliga testprodukter till en koncentration som 
motsvarade 1,6 viktprocent torrsubstans. Detta är ekvivalent med en inblandning på 3 
volymprocent för produkten X-FOG. Inbladningen är den högst rekomenderade för 
produkten och då X-FOG är ett starkt varumärke på marknaden antogs denna kon-
centration vara ett lämpligt värde att använda i försöken. 
Den befintliga utrustningen som Sveriges räddningstjänster har för att framställa 
skum är i dagsläget oftast anpassat för en inblandning av skumvätska på 3 – 6 %. 
Detta bidrog till beslutet att välja en inblandning som motsvarade 3 volymprocent 
inblandning av koncentrat av X-FOG. Teoretiskt sett skulle denna inblandning kunna 
innebära att den befintliga utrustningen hos räddningstjänsterna kan användas även 
för inblandning av tillsatsmedel i släckvattnet.  
Beräkningen för att bestämma hur tillsatsmedlen späddes för att önskad koncentration 
skulle uppnås beskrivs i Bilaga C. Den totala mängd släckmedel som blandades ihop 
var 15 kg, ungefär 15 liter, vilket antogs vara tillräckligt mycket för att inte ta slut 
under släckförsöken. Denna vikt var uppmätt efter försöket med referensen vatten 
som visade att 15 liter släckmedel var fullt tillräckligt för att släcka branden. 
4.2 Försöksuppställning 
Här beskrivs hur försöksuppställningen sett ut och vilken utrustning som har använts. 
Avsnittet delas upp i delarna; allmänna förutsättningar, branden, släckutrustning och 
mätutrustning.  
4.2.1 Allmänna förutsättningar 
Lokalen där försöken genomfördes hade dimensionerna 8 x 6 x 3 (m). Provrummet 
hade en forcerad ventilation som vid försöken ställdes in på 80 % av den maximala 
kapaciteten. Vid den valda ventilationen bildades inget brandgaslager i lokalen. Ingen 
utrustning fanns tillgänglig för att mäta vindhastigheten i anslutning till bålet. Detta 
medförde att det inte var möjligt att säkerställa att vindhastigheten överensstämmer 
med de krav som ställdes vid provning av handbrandsläckare, se Bilaga E. Den luft 
som ventilationen pressar in i rummet hämtas utifrån och håller därmed utomhus-
temperaturen.  
Medelvärdet av fuktkvoten som träreglarna innehöll vid testtillfällena har uppmäts till 
10,6 %, där värdena varierade mellan 8,3 – 13,3 %. Samtliga värden som registrerats 
redovisas i Bilaga D. Fuktkvoten kunde inte garanteras enligt metoden för hand-
brandsläckare, se Bilaga E, på grund av bristfällig utrustning gällande möjlighet till 
torkning.  
4.2.2 Brand 
I bordet var det monterat gasolslingor som användes för att antända bålet. Över  
slingorna fanns ett lager med grus av kornstorlek 2 – 3 mm och över detta ett stålnät. 
Själva bålet byggdes upp på eldfasta stenar som var placerade ovanpå nätet.  
Storleken på bålet anpassades så att branden inte skulle ge en högre effekt än vad 
anläggningen klarade av samt för att det antal munstycken som användes skulle 
kunna hantera branden. De munstycken som användes hade en begränsad kapacitet 
vad gäller flöde samt storlek på vattendropparna. Proveldningar visade att de mun-
stycken som fanns att tillgå inte kunde hantera den brand som användes vid SPs 
provning av handbrandsläckare. 
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I Figur 3 nedan visar den högra delen bålets storlek efter anpassningen och den 
vänstra det bål som användes i SPs försök. Det modifierade bålet var ungefär en fjär-
dedel så stort som SPs ursprungliga bål. Modifiering möjliggjorde att släckning med 
enbart vatten nätt och jämt åstadkoms under en relativt lång släcktid. Detta var en 
förutsättning för att kunna mäta skillnader gentemot försök med tillsatsmedel i släck-
vatten, se avsnitt 2.1 Släckmekanismer och släckmedel.  
Bålet som eldades bestod av furureglar med dimensionerna 45 x 45 x 360 (mm) som 
staplades sysmetriskt på samma sätt som SPs provbål. Fyra reglar placerades i varje 
lager på ett jämt avstånd och totalt var bålet sju lager högt. Bålet var placerat på ett 
roterande bord som snurrade runt en vertikal axel med hastigheten 5 varv/min.   
  
Figur 3. Ursprungligt bål för klassificering av handbrandsläckare till vänster och den 
aktuella försöksuppställningen till höger. (Foto Moa Hummelgård) 
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4.2.3 Släckutrustning 
Släckmedlet förvarades i tryckkärl med en maxkapacitet av sex bar och 19 liter.  
Kärlen trycksattes med en kompressor för att de skulle kunna hålla ett konstant tryck 
även när vätskemängden i kärlet minskade. Släckmedlet leddes via en slang fram till 
släckmunstyckena vilka var fästa på en metallställning. Flödet aktiverades genom 
vridning av den öppningsventil som fanns på tryckkärlet. För en översiktlig bild av 
tryckkärl, metallställning och munstyckena se Figur 4.  
 
Figur 4. Tryckkärl och metallställning med arm som håller munstyckena.  
(Foto Robin Linde) 
Kompressorn reglerades till ett tryck på 1,5 bar då detta gav önskad strålbild och ett 
flöde på omkring 0,7 l/min. Ett munstycke gav för lågt flöde och för dålig strålbild för 
att kunna släcka branden på egen hand. Därför användes två munstycken i lod för att 
kunna täcka in hela bålet vid det flöde och strålbild som bestämdes vid prov-
eldningarna, se Figur 4. Strålbilden på de båda munstyckena var samma och de  
placerades på ett avstånd av 20 cm från bålet.   
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Armens nederkant var placerad 25 cm över det roterande bordet. Alla avstånd samt 
strålbild var anpassade till att släcktiden skulle bli så lång som möjligt för försöket 
där enbart vatten testades.  
4.2.4 Mätutrustning 
Det roterande bordet placerades på tre lastceller för att mäta hur vikten förändrades 
under försöken. Dessa hade en maxkapacitet på 250 kg vardera och kunde mäta med 
1 grams noggrannhet.  
Centrerat över bålet placerades sex termoelement på fyra olika höjder för att kunna 
mäta temperaturen i brandplymen under släckförloppet. Termoelementen, som var av 
typ K, placerades rakt över bålets centrum hängandes i en metallvajer. Avstånden 
som redovisas i Tabell 2 är uppmätta från bordets ovankant. Vid de båda nedre nivå-
erna placerades två termoelement för att ha ett extra utifall något element skulle sluta 
fungera. 
Tabell 2. Höjd över bordet som termoelement var placerade på. 
Termoelement (#) Höjd över bordet (cm) 
1 50 
2 65 
3 80 
4 90 
 
Både lastceller och termoelement anslöts till en logger (datautrustning) som under 
varje sekund läste av och sparade förändringarna i temperaturer och vikt. 
Som ett visuellt komplement till mätutrustning användes en videokamera för att spela 
in samtliga försök.  
4.3 Försöksgenomförande 
Innan försöken genomfördes kontrollerades samtliga termoelement och lastceller i en 
dator ansluten till loggern. Även en kontroll av trycket från kompressor till tryckkärl 
genomfördes samt en flödesmätning. Detta utfördes genom att ett uppsamlingskärl 
hölls framför munstyckena som tilläts spruta en bestämd tid. Därefter användes ett 
mätglas för att bestämma den volym släckmedel som hade sprutats ut. Mätningen 
upprepades innan varje nytt försök för att säkerställa att det var ungefär samma flöde 
vid samtliga försök. Även en kontroll av strålbilden gjordes i samband med flödes-
mätningen för att tillse att den var samma i de olika försöken.  
Om allt var i sin ordning startades både loggern och videokameran. Gasolen koppla-
des in och vreds på tills flaska var fullt öppen och när flödet verkade minska byttes 
flaskan ut innan efterföljande försök påbörjades. Två tändstickor användes för att 
antända gasolen genom att de kastades in under bålet. När gasolen antändes startades 
försökets tidtagning.  
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Gasen och bålet brann fritt i tre minuter och efter det kopplades gasolen bort och  
bordet sattes i rörelse. Vid denna tidpunkt brann bara furureglarna i bålet vilket de 
tilläts göra ytterligare elva minuter innan dess att släckmedel började påföras. Den 
totala tiden innan släckmedlet påfördes var 14 minuter. Släckmedlet vreds på och 
tillfördes tills dess att vätskan inte länge gav släckeffekt enligt en visuell bedömning. 
I kontaktytorna mellan de reglar som var placerade i mitten av bålet var det som regel 
kvar glödbränder efter att släckningen avslutats. Därefter stängdes mätutrustning och 
videokameran av och återställning inför nästa försök påbörjades. 
4.4 Bearbetning av data 
Här beskrivs den generella gången för hur resultaten tog fram ur den data som samlats 
in. 
Från insamlad rådata avgörs om något termoelement har felfungerat under försöket. I 
första hand används den nedersta mätpunkten för resultaten och för säkerhets skull 
placerades två termoelement på den höjden. Om båda dessa visade orimliga värden 
hanterdes data från mätpunkten ovanför genom en extrapolering. Även på denna nivå 
placerades två termoelement för att öka sannolikheten för att det skulle finnas data att 
analysera. 
Extrapoleringen utfördes genom att räkna om resultatet från mätpunkt ovanför med en 
korrigeringsfaktor för att bestämma vilka värden den nedre mätpunkten borde ha 
uppvisat. Faktorn togs fram genom att jämföra relationen mellan mätpunkterna för de 
övriga försöken och den beräknades till 0,792. Extrapolering har endast tillämpats på 
data från försöken med Lefalosol och Lefalosol pH 7.  
Temperaturen precis ovanför bålet plottades mot tiden som släckning pågått och en 
trendlinje av polynom grad 5 skapades. Branden bedömdes vara under kontroll när 
temperaturen hade sjunkit till 200 ºC. Detta baserades både på de försök som beskrivs 
i avsnitt 2.2 Släckkriterier och att bålen vid denna temperatur uppvisade få eller inga 
sticklågor som var högre än översta lagret med reglar. Tiden när temperaturen nått 
200 ºC redovisas även i tabellform.  
För de resultat som beskriver när inga flammor i bålet längre kan observeras har en 
visuell metod använts, den är inte kopplad till analys av mätdata. Genom att göra 
visuella bedömningar av släckförloppet kunde beteenden av intresse upptäckas. Det 
var även intressant att lägga märke till när ett släckmedel hade lyckats dämpa alla 
flammor eftersom det är ytterligare ett sätt att bedöma branden som under kontroll.  
Genom att observera de filmade försöken så bestämdes en tidpunkt då inga flammor i 
bålet längre gick att urskilja. Från denna tidpunkt observerades bålet tills bordet hade 
roterat ett helt varv och ytterligare 30 sekunder. Om en flamma upptäcktes under 
denna tid så upprepdes processen tills inga flammor längre gick att se. Tidpunkten 
redovisas i tabell tillsammans med visuella noteringar.  
Den totala mängden släckmedel som har förbrukats redovisas i anslutning till de 
uppmätta kontrolltiderna för de två släckkriterierna. Volymen har beräknats genom att 
multiplicera de uppmätta tiderna med det flöde som tillsatsmedlet påförts med.  
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4.5 Utförda försök 
Innan försöken med de olika produkterna påbörjades genomfördes ett antal försök för 
att bestämma faktorer som bålets storlek, flödet, utrustning samt olika avstånd. Det 
genomfördes även ett försök med ett bål som fick brinna fritt utan att släckmedel 
påfördes. Målet med detta var att få en bild av hur massavbrinningen för den aktuella 
branden såg ut och finna en tidpunkt där den blivit konstant. Resultaten från detta 
försök redovisas i Bilaga B.  
Efter att samtliga faktorer bestämts och ett lyckat släckförsök med vatten åstad-
kommits genomfördes en försöksserie med samtliga produkter. Försöken följde den 
metod som beskrivs ovan i avsnitt 4.3 Försöksgenomförande. Genomförandet av 
släckförsöken pågick under ett antal veckor där försöket med One Seven Klass A 
ägde rum vid den sista försöksomgången. Vid de senare försöken noterades en lägre 
utomhustemperatur än den som var vid de inledande tillfällena.  
Då produkterna FLS-GEL samt dess modifiering, FLS-GEL pH 7, testades noterades 
att en annorlunda strålbild uppstått. I försöken visade produkterna väldigt god effekt 
och funderingar gällande strålbildens betydelse väcktes. För att undersöka hur stor 
påverkan stålbilden hade på släckeffekten genomfördes ett nytt försök med FLS-GEL 
pH 7 där trycket ökades till 2,5 bar. Det ökade trycket gav en strålbild som mer  
liknade den som de övriga produkterna hade. One Seven Klass A uppvisade liknande 
problem gällande strålbilden som FLS-GEL och FLS-GEL pH 7 och därför ökades 
flödet även när denna testades.  
Endast FLS-GEL pH 7 testades med en modifierad stålbild då antalet försök begrän-
sades av den tid som fanns tillgänglig. I samband med detta testades även enbart  
vatten vid ett ökat flöde för att undersöka hur det högre flödet påverkade släck-
effekten. En visuell kontroll av stålbilden genomfördes för att tillse att den överens-
stämde med det tidigare genomförda vattenförsöket. Även dessa försök följde samma 
metod som beskrivs ovan, 4.3 Försöksgenomförande. 
. 
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5 Resultat 
I första delen av detta avsnitt redovisas resultaten från bestämningen av torrhalt  
vilken även gav densitet samt utseende på produkten efter torkning. Efter detta  
presenteras de flöden som uppmätts för de olika produkterna i samband med  
försöken.  
Ett avsnitt som behandlar försöken vars syfte var att undersöka hur släckeffekten var 
beroende av strålbilden och flödet presenteras separat.  
Då Lefalosol har tillhandahållits i fyra varianter där pH-värdet har neutraliserats i två 
av dessa redovisas skillnaden i släckeffekt i ett fristående avsnitt.    
De kriterier som valts för att definiera branden som under kontroll är en temperatur-
sänkning till 200 °C precis ovanför bålet samt en visuell bedömning av att inga flam-
mor finns. Temperaturkriteriet motiveras med att denna temperatur nämns i de försök 
som står beskrivna i avsnitt 2.2 Släckkriterier. Efter visuell jämförelse noterades även 
att när denna temperatur uppnåtts fanns få eller inga sticklågor i bålet som var högre 
än det översta lagret. I anslutning till dessa resultat redovisas även den totala mäng-
den släckmedel som förbrukats för att uppfylla det aktuella kriteriet.  
Resultat med avseende på hur vikten förändrades under försöken presenteras inte då 
mätningarna av vikten misslyckandes. Allt eftersom släckningsförsöken utfördes  
fylldes bordet med vatten och till slut kunde det noteras att det började rinna ur  
bordet. Halvvägs in i försöken slutade även en av lastcellerna att fungera vilket  
ytterligare bidragit till beslutet att inte ta med dessa data.  
5.1 Torrhalt, densitet och utseende 
Uppmätt densitet och framtagen torrhalt (viktprocent) på samtliga testprodukter  
redovisas i Tabell 3. En beskrivning av testprodukternas utseende efter vatten-
avdunstningen ges i Tabell 4.  
De nedan redovisade torrhalterna gäller specifikt för de lösningar som gjorts tillgäng-
liga för försöken. En annan lösning av samma produkt kan mycket möjligt ha en  
annan torrhalt. 
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Tabell 3. Uppmätt densitet på testprodukterna samt den bestämda halten torrsubstans.  
Testprodukt Densitet (g/ml) Torrhalt (viktprocent) 
Brandvakten 1,089 17,90 
F-500 0,968 61,38 
Burnblock 1,112 17,81 
Flovan 1,211 54,89 
X-FOG 1,218 44,07 
Lefalosol 1,206 52,15 
Lefalosol pH 7 1,247 52,26 
FLS-GEL 1,019 13,96 
FLS-GEL pH 7 1,031 17,65 
 
 
 
Tabell 4. Produkternas utseende, lukt och färg efter avdunstning av vatten. 
Testprodukt Utseende efter vattenavdunstning 
Brandvakten vit/färglös semisolid utan lukt 
F-500 orange sirap med aromatisk lukt 
Burnblock vitt pulver med svag lukt av bensaldehyd 
Flovan vit/färglös semisolid med svag lukt av ättika 
X-FOG vitt pulver med svag lukt av toluen (rester?) 
Lefalosol vitt pulver med svag lukt av toluen (rester?) 
Lefalosol pH 7 vitt pulver med svag lukt av toluen (rester?) 
FLS-GEL vitt pulver med svag lukt av toluen (rester?) 
FLS-GEL pH 7 vitt glas 
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Testprodukt Uppmätt flöde [l/min] Tryck [bar] Noteringar
Vatten 0,72 1,5
Burnblock 0,73 1,5
F-500 0,70 1,5
Brandvakten 0,68 1,5 Försök med normalt flöde och strålbild
Flovan 0,63 1,5
Lefalosol pH7 0,66 1,5
X-FOG 0,70 1,5
Vatten 0,88 2,5 Strålbildskorrigering av FLS-GEL pH7
One Seven Klass A 0,90 3,0 och One Seven Klass A
FLS-GEL pH7 0,90 2,5
FLS-GEL 0,69 1,5 Försök pH-neutralisering
FLS-GEL pH7 0,67 1,5
5.2 Flöde 
Samtliga flödesmätningar som har gjorts vid försöken och vid vilket tryck redovisas 
nedan i Tabell 5.  
Tabell 5. Uppmätta flöden för samtliga försök.  
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5.3 Släckeffekt 
Samtliga testprodukter redovisas nedan i förhållande till vatten och One Seven Klass 
A. Olika sätt att analysera data har valts för att ge en bredare uppfattning av produk-
ternas förmåga att kontrollera branden. Diagram 1 samt Tabell 6 visar produkternas 
förmåga att sänka temperaturen precis ovanför bålet till 200 ºC vid vilken branden 
anses vara under kontroll. Diagram 2 visar hur släckförloppet ser ut under den första 
minuten efter att påföring av släckmedel har påbörjats. I Tabell 7 redovisas när inga 
flammor längre är synliga vilket har gjorts genom en visuell bedömning. 
Notera att det inte presenteras resultat för Lefalosol och FLS-GEL i respektive 
grundutförande utan för Lefalosol pH 7 och FLS-GEL pH 7. Anledningen till detta är 
att enbart FLS-GEL pH 7 testades med en modifierad strålbild och termoelementen i 
försöken med Lefalosol inte fungerade i kombination med att extrapolering av data 
inte var möjlig. 
 
 
Diagram 1. Temperatursänkningen till 200 ºC för testprodukterna samt vatten.  
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Tabell 6. Samtliga testprodukters kontrolltid vid 200 ºC samt den förbukade mängden 
släckmedel. 
Testprodukt Kontrolltid vid 200 ºC 
[min:sek] 
Total mängd släck-
medel [liter] 
Vatten 8:00 5,8 
Brandvakten 7:54 5,4 
Burnblock 2:29 1,8 
F-500 5:09 3,6 
Flovan 3:56 2,5 
FLS-GEL pH 7 1:52 1,7 
X-FOG 2:11 1,5 
Lefalosol pH 7 2:49 1,9 
One Seven Klass A 2:16 2,0 
 
Graferna i Diagram 1 samt Tabell 6 visar att de produkter som snabbast sänker  
temperaturen till 200 ºC är FLS-GEL pH 7, X-FOG, Lefalosol pH 7 samt Burnblock. 
De tre första produkterna marknadsförs som tillsatsmedel till släckvatten och Burn-
block som ett brandimpregneringsmedel. Dessa produkter visar en släckeffekt som är 
upp till fyra gånger bättre än vatten i dessa försök. Även One Seven klass A ger lik-
nande effekt som ovan nämnda produkter. 
Om FLS-GEL pH 7 och Lefalosol pH 7 jämförs är det närmare en minuts skillnad på 
tiden till att en temperatursänkning till 200 ºC har uppnåtts.  
Produkterna Flovan och F-500 ger i dessa försök en släckeffekt som är ungefär  
dubbelt så bra som vatten på att sänka temperaturen till 200 ºC.  
Resultaten visar att Brandvakten inte ger någon större skillnad gentemot den släck-
effekt som vatten åstadkommer.  
Den totala mängden släckmedel som förbrukats är beroende av kontrolltid och flöde 
vilket medför att de produkter som snabbast kontrollerar branden även kommer ha 
lägst förbrukad volym. Undantag för detta är FLS-GEL pH 7 och One Seven Klass A 
då dessa vid försöken hade ett högre flöde för att korrigera strålbilden.  
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Diagram 2. Temperatursänkningen den första minuten för testprodukterna samt vatten. 
I Diagram 2 går det att se produkternas förmåga att dämpa temperaturen under den 
första minuten. Dessa trender går sedan att jämföra med hur det totala förloppet till 
200 ºC ser ut och på så vis skapas en uppfattning om produkten har olika effekt i olika 
skeden av släckförloppet.  
De produkter som är effektivast under första minuten i dessa försök är X-FOG, FLS-
GEL pH 7, F-500 och premix av One Seven Klass A, se Diagram 2. Av dessa är det 
FLS-GEL pH 7 som dämpar temperaturen snabbast. I det vidare släckförloppet  
bibehåller X-FOG, FLS-GEL pH 7 och One Seven Klass A en kraftigt dämpande 
förmåga medan F-500 ger ett mer utdraget släckförlopp, se Diagram 1.  
I försöket påvisar Lefalosol pH 7 och Burnblock inledningsvis en släckförmåga som 
liknar vatten dock börjar temperaturdämpningen accelerera efter cirka 30 sekunder. 
Trenden för dessa produkter börjar då likna den för X-FOG och FLS-GEL pH 7.  
I Diagram 2 ovan går det att se en viss variation i den temperatur som är precis  
ovanför bålet när släckning påbörjas.  
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Tabell 7. Kontrolltid då inga flammor länge är synliga tillsammans med visuella  
noteringar och den totala mängden släckmedel som förbrukats. 
Testprodukt Kontrolltid 
[min:sek] 
Visuella noteringar Total mängd 
släckmedel [liter] 
Vatten 9:40 Mycket glöd i mitten 7,0 
Brandvakten 9:44 Mycket glöd i mitten 6,6 
Burnblock 8:02 Mycket förkolnat runt om,  
lite glöd i mitten. 
5,9 
F-500 7:32 Lite glöd i mitten. Skum 
bildas på bränsleytan 
5,3 
Flovan 7:11 Mycket förkolnat runt om,  
lite glöd i mitten. 
4,5 
FLS-GEL pH 7 2:56 Mycket förkolnat runt om,  
lite glöd i mitten. 
2,6 
X-FOG 2:40 Mycket förkolnat runt om,  
lite glöd i mitten. 
1,9 
Lefalosol pH 7 3:30 I stort sett ingen glöd alls,  
men dock mycket rök. 
2,3 
One Seven  
Klass A 
7:03 Lite glöd i mitten. Skum 
bildas på bränsleytan. 
6,4 
De visuella bedömningarna, se Tabell 7, visar produkternas förmåga att dämpa de 
flammor som uppstår i de svårtillgängliga delarna av bålets geometri. Ovan redovisas 
även övriga visuella observationer som gjorts under försöken.  
Produkterna som påvisade störst förmåga att dämpa de mest svårtillgängliga flam-
morna var X-FOG, FLS-GEL pH 7 samt Lefalosol pH 7. Dessa gav denna effekt efter 
ungefär en tredjedel av den tid det tog för vatten att nå samma kontrollpunk. Brand-
vakten hade ungefär samma förmåga som vatten att eliminera dessa flammor och vid 
båda dessa försök var det mycket glöd kvar i mitten av bålet.  
Om FLS-GEL pH 7 och Lefalosol pH 7 jämförs är det drygt 30 sekunders skillnad 
mellan produkterna där FLS-GEL pH 7 är den som är snabbast. Det noterades en 
större utveckling av rök vid släckning med Lefalosol än med FLS-GEL pH 7. 
Genom att jämföra de visuella bedömningarna med produkternas förmåga att dämpa 
temperaturen kan observeras att det senare inte nödvändigtvis innebär att en god  
effekt gällande att nå brandhärden i mitten av bålet. Både Burnblock och One Seven 
Klass A är exempel på släckmedel som snabbt dämpade temperaturen, se Diagram 1, 
medan förmågan att komma åt bålets mitt var endast något bättre än vatten, se Tabell 
7.  
Likvärdigt med resultaten i Tabell 6 är total mängd släckmedel som förbrukats  
beroende av kontrolltid och flöde vilket medför att en kortare kontrolltid ger en 
mindre total volym. Undantag från detta är FLS-GEL pH 7 och One Seven Klass A 
som testats vid ett högre flöde för att korrigera strålbilden.  
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5.4 Förändrad strålbild och flöde 
I första delen presenteras en jämförelse av hur släckeffekten hos FLS-GEL pH 7 är 
beroende av strålbilden och i den andra visas hur släckeffekten påverkas av en mindre 
förändring i flödet av släckmedel.  
5.4.1 Stålbild 
I Diagram 3 och Tabell 8 nedan redovisas släckeffekten som FLS-GEL pH 7 upp-
visade när olika strålbilder testades. Tabell 9 anger tiden till att inga flammor kunde 
observeras i de två olika försöken. Försöket som genomfördes med ett högre flöde är 
det som har en strålbild som liknar de övriga produkternas. 
 
Diagram 3. En jämförelse av resultat för FLS-GEL pH 7 med två olika strålbilder.  
 
Tabell 8. En jämförelse av kontrolltiden vid 200 ºC för FLS-GEL pH 7 med två olika 
strålbilder. 
Flöde [l/min] Kontrolltid vid 200 ºC [min:sek] 
FLS-GEL pH 7 (0,67) 1:06 
FLS-GEL pH 7 (0,90) 1:52 
 
  
200
300
400
500
600
700
800
900
0 1 2 3
Te
m
p
e
ra
tu
r 
[º
C
] 
Kontrolltid [min] 
FLS-GEL pH 7 (0,67 l/min)
FLS-GEL pH 7 (0,90 l/min)
5. Resultat 
35 
 
Tabell 9. Visuell jämförelse av kontrolltid när inga flammor längre kan observeras för 
FLS-GEL pH 7 med och utan en förändrad strålbild. 
Flöde [l/min] Kontrolltid 
[min:sek] 
Visuella observationer 
FLS-GEL pH 7 
(0,67) 
1:06 Mycket förkolnat runt om. Kommer inte 
riktigt åt undre lagret. Lite glöd i mitten 
och mycket rökutveckling. 
FLS-GEL pH 7 
(0,90) 
2:56 Mycket svart runt om, lite glöd i mitten 
 
Tiden till kontroll av branden blir närmare dubbelt så lång när strålbilden förändras i 
jämförelse med de urspungliga försöken. Tiden till att inga flammor längre går att 
observera är närmare tre gånger så lång och förloppet blir alltså mer utdraget.  
5.4.2 Förändrat flöde 
Både FLS-GEL pH 7 och One Seven Klass A testades med ett något högre flöde för 
att skapa en strålbild som var likvärdig med den de övriga produkterna uppvisade. För 
att undersöka hur stor påverkan det förändrade flödet hade på släckeffekten genom-
fördes ett nytt referensförsök med enbart vatten.  
Resultatet från de försök som genomförts för vatten med de olika flödena redovisas 
nedan i Diagram 4 och Tabell 10.  Resultaten från den visuella bedömningen, när 
inga flammor längre går att observera, presenteras i Tabell 11. 
 
 
Diagram 4. Temperatursänkningen till 200 ºC för vatten med två olika flöden. 
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Tabell 10. Tidpunkten då temperaturen nått 200 ºC för vatten med två olika flöden. 
Flöde [l/min] Kontrolltid vid 200 ºC  
[min:sek] 
Vatten 0,72  8:00 
Vatten 0,88 8:08 
 
 
Tabell 11. Kontrolltid då inga flammor längre kan observeras i bålet tillsammans med  
visuella observationer för vatten med två olika flöden. 
Flöde [l/min] Kontrolltid [min:sek] Visuella observationer 
Vatten 0,72 9:40 Mycket glöd kvar i mitten 
Vatten 0,88 10:07 Mycket glöd kvar i mitten 
 
Resultaten visar att släckförloppet för vatten med de två olika flödena är mer eller 
mindre identiska de första 5 minuterna. En temperaturavvikelse på upp till 100 ºC 
sker under de sista 2,5 minuterna, se Diagram 4, för försöket med lägre flöde. Runt  
8 minuter möts graferna i punkten 200 ºC. De visuella observationerna gällande när 
inga flammor längre går att urskilja i bålen visar att det högre flödet ger ett något 
sämre resultat än det lägre flödet.  
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5.5 Inverkan av pH-neutralisering 
Då de fyra produkterna från FLS Sweden AB utgår från liknande bas där grunden  
modifierats på olika sätt är det intressant att specifikt undersöka vad pH-
modifieringarna har för betydelse för släckeffekten. Beskrivning av produkterna finns 
i avsnitt 3.7 Lefalosol.  
Nedan visas resultat för hur släckeffekten för produkten FLS-GEL och dess pH-
neutralisering skiljer sig åt.  
Resultaten som redovisas för FLS-GEL nedan är de som genomfördes innan strålbil-
den modifierades. Anledningen till detta är att försök med den modifierade strålbilden 
endast genomfördes med FLS-GEL pH 7 medan båda varianterna fanns med i de 
ursprungliga försöken.  
Ingen jämförelse för Lefalosol och Lefalosol pH 7 redovisas då data från försöket 
med Lefalosol inte var möjliga att använda på grund av att termoelementen inte  
fungerade.  
 
Diagram 5. Temperatursänkning till 200 ºC för FLS-GEL och FLS-GEL pH 7  
Diagram 5 visar att FLS-GEL och dess modifiering utgår från samma starttemperatur 
och här går det att utläsa en liten skillnad i släckförlopp. Notera att graferna når  
200 ºC vid samma tidpunkt. 
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6 Diskussion  
I detta avsnitt presenteras de största osäkerheter som har introducerats i arbetet.  
Vidare beskrivs även känslighetsanalysen som gjort med avseende på flöde och  
strålbild. Här diskuteras resultaten arbetet givit gällande släckeffekt och åter-
antändningsskydd.  
6.1 Släckkriterier 
Vid temperaturmätningarna varierar temperaturerna kraftigt och i diagrammen  
presenteras ett medelvärde. Detta ger bara en förenklad bild av temperatur 
förändringarna och det kan vara så att skillnader mellan produkterna över- eller  
underskattas genom att medelvärdet analyseras. Dock är det svårt att få jämförbar 
information om inte de stora fluktueringarna reduceras. 
Resultaten redovisas till viss del i form av visuella bedömningar vilket är subjektivt 
och medför en kvalitativ analys i jämförelse med exempelvis temperaturmätningar 
som är kvantitativa. Det finns alltid en risk att olika personer kommer tolka det visu-
ella på olika sätt. I detta arbete har det valts att filma samtliga försök och i efterhand 
genomföra den visuella analysen. Detta möjliggör att samma film kan undersökas 
flera gånger för att öka noggrannheten. Att analysera visuellt är ett viktigt verktyg för 
att beskriva släckförloppen men resultaten måste användas med större försiktighet 
och säkerhetsmarginal än den kvantitativa informationen. En möjlighet att förbättra 
detta skulle vara att använda värmekamera och då gärna en modell med inspelnings-
möjlighet. 
Vid tidpunkten när släckmedel började påföras i de olika försöken kan det i resultaten 
noteras att en viss skillnad i ingångstemperatur finns. Detta kan ha betydelse för hur 
grafen som beskriver släckförloppet placeras i diagrammet i jämförelse med de övriga 
graferna. Vidare ska detta tas i beaktning när det gäller att jämföra mindre skillnader i 
släcktid mellan produkterna. Temperaturskillnaderna beror främst på de kraftiga  
fluktueringar som mätningarna visar och om ett extra högt värde förekommer just när 
släckning påbörjas kan det medföra ett högt ingångsvärde i grafen. 
6.2 Utrustning och försöksuppställning 
Den luft som ventilationen tryckte in i brandrummet hämtades utifrån vilket innebär 
att den hade utomhustemperaturen. Detta innebär att det var skillnad i temperaturen 
som luften i brandrummet hade under de olika försöken eftersom de genomfördes 
under en längre period. Detta kan ha haft en påverkan på resultatet då luft med lägre 
temperatur träffade branden med relativt hög hastighet vid de tillfällen som det var 
kallare ute. Inblandning av svalare luft skulle då kunna medföra en kraftigare kylning 
av branden och därmed ge ett snabbare släckförlopp. Detta gäller främst försöket med 
One Seven Klass A då dessa resultat är från den sista försöksomgången. 
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Då flödet ur munstyckena var beroende av det tryck som kompressorn levererade 
lades stor vikt på att ett konstant tryck på 1,5 bar skulle levereras vid varje försök 
innan flödesmätningen genomfördes. Då regulatorn på kompressorn ställdes in med 
en ratt och trycket avlästes på en analog manometer finns osäkerheter gällande om 
trycket alltid var samma, möjligen hade en digital variant på manometer varit lättare 
att avläsa. Vid den visuella bedömningen av strålbilden som genomförts innan varje 
försök startats har ingen märkbar skillnad på strålbilden varit möjlig att notera även 
om mindre tryckskillnader kan ha funnits.  
Under försökens gång blev det tydligt att termoelementen har en begränsad livslängd 
när de exponeras för höga temperaturer från flammorna. Innan varje försök kontrol-
lerades funktionen av termoelementen men detta har inte nödvändigtvis inneburit att 
de fungerat genom hela försöket. I vissa fall var det uppenbart att termoelementen 
slutat fungerat då de angav orimliga värden. Dock är det svårt att upptäcka om det 
endast är mindre avvikelser ifall dessa inte kraftigt sticker ut från övrig insamlad  
temperaturdata.  
När bålen för försöken byggdes upp genomfördes det på samma sätt vid varje försök 
och en visuell bedömning av utformningen gjordes. Ingen hänsyn togs till mindre 
avikelser i träreglarnas placering på de eldfasta stenarna. Detta hade kunnat göras mer 
exakt om någon form av mätverktyg hade används för att avgöra bålets placering då 
mindre avvikelser är svåra att registrera med blotta ögat. 
Då inte flödet på gasolen kunde regleras på annat sätt än att öppna flaskan helt går det 
inte att garantera att flödet var samma vid samtliga försök. Detta hade möjligen kun-
nat förbättras om det funnits tillgång till en tryckregulator. Då det kunde noteras att 
flödet förändrades beroende på hur mycket gasol som fanns kvar i flaskan finns det 
risk att det förekommit skillnader mellan försöken när det gäller effekten under för-
brinntiden. För att öka sannolikheten att bränderna hade samma effekt när släckmedel 
påförs har bränderna låtits fortgå till den tidpunkt där ”steady state” anses ha upp-
nåtts. Tidpunkten för detta är baserat på försöket med ett fritt brinnande bål där mass-
avbrinningen studerades.  
Utredningen gällande torrsubstans har genomförts av en extern resurs vilket medför 
en osäkerhet gällande resultatet. Dock har denna resurs betydligt högre kompetens när 
det gäller de kemiska aspekterna och därför anses det vara bättre att utnyttja denna än 
att själva genomföra analysen. Efter torkning av produkterna har det noterats att det 
eventuellt funnits rester av toluen i vissa fall, se Tabell 4. Vid vägning kan då vikten 
torrsubstans för dessa produkter överskattas vilket i sin tur gör att koncentrationen 
aktivt ämne efter spädning blir lägre för dessa. Möjligt är att den släckeffekt som 
dessa ger då är sämre än vad den borde varit. Dock uppvisar samtliga produkter som 
eventuellt hade rester bra resultat så antagandet görs att detta enbart haft en marginell 
påverkan. 
När det gäller att späda produkterna så genomfördes detta med relativt primitiv mät-
utrustning. Det finns risk att mindre avvikelser gällande den volym vatten som pro-
dukterna späddes med fanns mellan de olika försöken. Detta kan innebära att viss 
variation gällande släckmedlets koncentration förekommit vilket i sin tur kan medföra 
att släckeffekten hos en produkt över- eller underskattas. En förbättring gällande detta 
hade kunnat vara att använda en våg med stor noggrannhet för att mäta upp mängden 
vatten. 
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6.3 Flöde och strålbild 
När försöken genomfördes upptäcktes att strålbilden för vissa produkter var annor-
lunda än de övriga och för att korrigera strålbilden höjdes flödet. Genom att under-
söka släckeffekten för vatten när ett högre flöde användes har en känslighetsanalys 
utförts. Ett försök genomfördes där vatten testades med ett flöde som var 0,16 l/minut 
högre än i det ursprungliga försöket.  
Resultaten visade ingen betydande skillnad mellan de båda försöken förutom en viss 
avvikelse i släckförloppets senare del. Trots avvikelsen sammanföll tiden till att bran-
den anses vara under kontoll för de båda försöken. Detta bör innebära att den skillnad 
i flöde som är aktuell i försöken ligger utanför det kritiska området som anges i  
avsnitt 2.1 Släckmekanismer och släckmedel. Om så är fallet bör inte heller en mindre 
höjning av flödet påverka släckeffekten märkbart. Det är när det flödet som används 
närmar sig det kritiska flödet för släckning som störst skillnad kommer märkas i kon-
trolltid.  
Även när det gäller försöken med de övriga produkterna varierar flödet maximalt 0,1 
l/minut vilket är mindre än den skillnad i flöde som testades för vatten. Detta medför 
antagandet att denna skillnad i flöde mellan produkterna inte bör ha påverkat resulta-
ten för respektive släckeffekt i någon större omfattning.  
Då försök med olika strålbild har genomförts utgör även dessa en känslighetsanalys 
men med avseende på hur parametern påverkar släckeffekten. Resultaten visade en 
märkbar skillnad i kontrolltid för de olika släckbilderna. Detta är rimligt med tanke på 
att släckeffekten beror på om släckmedlet används på adekvat sätt, se 2.1 Släckmek-
anismer och släckmedel.   
Känslighetsanalysen visar att i dessa försök har släckbilden större betydelse för släck-
effekten än vad mindre skillnader i flödet har. Om fler försök genomförts hade större 
vikt kunnat läggas på att minska variation i strålbild snarare än att hålla flödet kon-
stant. Detta hade underlättat arbetet genom att tryck och flöde hade kunnat anpassas 
för att ge en strålbild som är samma för samtliga produkter istället för att lägga vikten 
vid att flödet skulle överensstämma.  
Den släckmedelsåtgång som redovisas i samband med resultaten för de båda släck-
kriterierna är propotrtionell mor den uppmätta kontrolltiden för produkterna. Då de  
flöden som testats är i samma storleksordning kommer de produkter som snabbast 
kontrollerar branden även ha den lägsta släckmedelsåtgången. Detta är en viktig  
notering då det är av intresse att minska den totala volym släckmedel som används 
vid brandbekämpning, dels av miljömässiga skäl men också för att minska risken för 
vattenskador. 
6.4 Släckeffekt 
I resultaten kan man se att samtliga produkter gav effekt någon gång under släck-
förloppet, dock finns skillnader i vilket skede och på vilket sätt. Det är tydligt att 
några av de testade produkterna ger en tydlig förbättring av släckeffekt i jämförelse 
med vatten. Vissa ger en tydlig effekt i början av släckförloppet genom att ge kraftig 
kylning av flamman för att sedan även åstadkomma en effektiv ytkylning. Det är 
dessa som i resultaten uppvisar de snabbaste kontrolltiderna.  
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Resultaten visar dock att en produkt som ger effektiv kylning i brandens gasfas inte 
nödvändigtvis ger god effekt när det gäller ytkylning. Ett sådant exempel är F-500 
som hade god effekt under första minuten men där effekten avtog i släckningens  
senare skede. Ett annat exempel är premix baserat på One Seven Klass A som snabbt 
ger en temperatursänkning till 200 °C men har svårare att släcka de sista flammorna i 
bålet.  
En likhet mellan F-500 och One Seven Klass A är att det bildas ett skumliknande 
lager när släckmedlet träffar bränsleytan. Det kan vara så att tillsatsmedlen har en 
bättre förmåga att avbryta pyrolysprocessen och kyla bränseleytan i svåråtkomliga 
geometrier än produkter som har förmåga att skapa skum. Eventuellt bryter värmen 
ner skummet innan släckmedlet når ytan medan övriga tillsatsmedel når fram och på 
så sätt åstadkommer bättre släckeffekt. Dock är det möjligt att om ett annat flöde, 
koncentration, strålbild eller liknande används kan andra resultat nås och därför bör 
ytterligare undersökningar genomföras.  
De produkter som uppvisade snabbast kontrolltid i resultaten är sådana som säljs som 
tillsatsmedel. Dock visar exempelvis Burnblock, som är ett impregneringsmedel, 
liknande effekt som tillsatsmedlet Lefalosol pH 7 vilket innebär att impregnerings 
medel kan vara lika effektiva som vissa tillsatsmedel.  
FLS-GEL pH 7 innehåller bland annat ett tixotropt ämne som inte återfinns i Lefalo-
sol pH 7. Det är intressant att notera att trots att dessa produkter har liknande huvud-
komponenter i övrigt, så uppvisade FLS-GEL pH 7 en bättre släckeffekt än Lefalosol 
pH 7. Om densiteten jämförs mellan Lefalosol och FLS-GEL kan det noteras att den 
är betydligt lägre hos den senare. Detta innebär att en mindre mängd torrsubstans 
behöver tillsättas av produkten för att ändå åstadkomma en bättre släckeffekt. Vidare 
skulle detta eventuellt kunna innebära att mindre kemikalier behöver användas för att 
ge samma effekt.  
FLS-GEL är den enda produkten som har testats där det uttalats att ett tixotropt ämne 
finns tillsatt, dock kan det finnas i andra produkter utan att det har angivits i säker-
hetsdatabladen. Om släckeffekten beror på att detta ämne förändrar viskositeten hos 
vätskan eller om det är andra kemiska egenskaper som påverkar släckningen går inte 
att bestämma enbart med de försök som genomförts i detta arbete. Det är möjligt att 
viskositeten påverkar släckmedlets beteende när det träffar bränsleytan med avseende 
på exempelvis avrinningsförmåga. Dock skulle det vara intressant att undersöka hur 
ett sådant ämne skulle påverka andra tillsatsmedel som visat god effekt i dessa försök. 
En jämförelse gällande hur pH-neutralisering av ett tillsatsmedel påverkar släck-
effekten har genomförts för FLS-GEL och dess modifiering. Ingen större skillnad 
gick att påvisa mellan FLS-GEL och FLS-GEL pH 7 i dessa försök, dock behöver så 
inte vara fallet när det gäller produkter som byggs upp av andra komponenter. 
I arbetet har endast en och samma koncentration använts för samtliga produkter  
eftersom tiden begränsat antalet försök som genomförts. Detta innebär att det kan 
vara så att vid andra koncentrationer kommer resultaten se annorlunda ut. Kanske går 
det att hitta en lägre koncentration där släckeffekten är lika god och på så vis behöver 
en mindre mängd tillsatsmedel användas. Försök som undersöker släckeffekt vid 
andra koncentrationer av tillsatsmedel skulle därför vara intressanta. 
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En sammanvägning av samtliga osäkerheter som introducerats under arbetets gång 
medför att det inte går att kvantifiera hur stora skillnaderna mellan produkter som ger 
liknande effekt egentligen är. Detta innebär att om några produkter visar ungefär 
samma kontrolltid medför osäkerheterna att de inte kan rangordnas gentemot 
varandra. Om resultaten däremot visar en stor skillnad i släckeffekt är sannolikheten 
större att det verkligen är en skillnad. 
6.5 Återantändning 
I de försök som genomfördes var det inte möjligt att undersöka produkternas förmåga 
att skapa ett återantändningsskydd. För att undersöka detta måste försöket utformas 
på ett sådant sätt att släckmedel påförs till en bestämd punkt som definierar släckt och 
sedan vänta och se om återantändning sker. Punkten måste gå att återskapa för samt-
liga bränder i de försök som görs. Om kriterier för att undersöka släckeffekt eller 
återantändning definieras på ett sådant sätt att analysen inte kan ske under själva för-
söket är det svårt att undersöka båda samtidigt. I de försök som utfördes i detta arbete 
bestämdes punkten i efterhand genom analys av temperaturmätningarna.  
De visuella observationerna visade att vissa produkter hade en väldigt god förmåga 
att släcka glöden även i mitten av bålet. Detta är möjligt att dessa även ger ett gott 
återantändningsskydd tack vare den effektiva ytkylningen. I samtliga försök som ge-
nomfördes var det glödbränder kvar i kontaktytorna mellan reglarna. Detta innebär att 
den geometri som använts troligen inte är lämplig för att undersöka återantändnings-
skydd eftersom det finns bränsleytor som inte exponerades för släckmedel. Dock är 
återantändningsskydd en viktig funktion som tillsatsmedlen skulle kunna ge och  
därför är det av stort intresse att undersöka detta vidare.  
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7 Slutsats 
Både tillsats- och brandimpregneringsmedel ger förbättrad släckeffekt i jämförelse 
med vatten i dessa försök.  
Beroende på vilken del av släckförloppen som studeras påvisar olika produkter olika 
effekt. De som ger bäst resultat visar god effekt både när det gäller att bekämpa  
brandens gasfas och då det handlar om ytkylning.  
Premix av A-skumvätska har i försöken visat liknande effekt som tillsatsmedel i 
släckförloppets början. 
Vid undersökning av hur pH-neutralisering påverkar släckeffekten hos en produkt har 
ingen större skillnad i släckeffekt kunnat upptäckas. Detta innebär att ett alternativ 
som är miljövänligare inte behöver vara ett sämre val med avseende på släckeffekt. 
Av de produkter som testats ger de flesta tillsatsmedel och några av impregnerings-
medeln en tydlig förbättring av släckeffekt i jämförelse med enbart vatten. Detta  
innebär att det finns potential att utveckla exempelvis räddningstjänstens brand-
bekämpning genom att använda denna typ av produkter.  
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8 Förslag till fortsatta arbeten 
I detta avsnitt listas ett antal områden och frågor som nya studier skulle kunna arbeta 
med. 
 Undersöka återantändningsskydd hos tillsats- och brandimpregneringsmedel. 
En naturlig fortsättning på detta arbete är att undersöka om tillsats- och brand-
impregneringsmedel kan åstadkomma ett återantändningsskydd. Även här bör  
effekten jämföras med det återantändningsskydd som en premix kan ge. 
 Tillsats- och brandimpregneringsmedels släckeffekt på andra bränsletyper än 
klass A. 
I detta arbete har ingen hänsyn tagits till andra bränslen än just fibrösa material. 
Hur god släckeffekt tillsats- och brandimpregneringsmedel kan ge på exempelvis 
vätskebränder bör undersökas ytterligare.  
 Undersöka hur låga koncentrationer av tillsats- och brandimpregneringsmedel 
som kan åstadkomma släckeffekt? 
Det är möjligt att de produkter som testats ger god släckeffekt redan vid betydligt 
lägre koncentrationer. Att utvärdera hur låg koncentration som ger en tillräckligt 
bra släckeffekt är av stort intresse och då inte minst med tanke på miljön. 
 Miljöpåverkan 
En komplett miljöbedömning går inte att göra gällande vilka av produkterna som 
är lämpliga att använda. Detta beror dels på avsaknad av lämplig metod för  
bedömning men också att företagen ger bristfällig ekotoxikologisk information.  
Metod för miljöbedömning borde tas fram och det bör ställas högre krav på att  
företagen ska informera om produkternas innehåll gällande faktorer som påverkar 
miljön. 
En annan aspekt är hur miljöpåverkan bör värderas om tillförda kemikaler radi-
kalt minskar mängden släckvatten som kan transportera farliga ämnen från bran-
den till naturen. 
 Vilka släckmekanismer har tillsats- och brandimpregneringsmedel? 
En bättre förståelse för hur tillsats- och brandimpregneringsmedel ger släckeffekt 
är viktig för att effektivisera användningen av dessa.  
 Utvärdering av de restprodukter som bildas i brandgaserna vid användning av 
tillsats- och brandimpregneringsmedel. 
Det finns stora osäkerheter gällande vad som bildas i brandgaserna när tillsats- 
och brandimpregneringsmedlen förångas. Detta är viktigt att veta både ur en 
hälso- och miljöaspekt. Det är möjligt att bränslet som släcks bildar brandgaser 
som kan skapa kemiska föreningar med de förångade tillsatsmedlen. De nya  
föreningarna kan i sin tur vara farliga även om de ingående komponenterna inte 
är det. 
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 I 
 
Bilaga A: Insamlad temperaturdata 
Nedan redovisas samtlig data som samlatas in från försöken i denna rapport. Alla 
produkter, One Seven Klass A och vatten redovisas i Diagram 6 – 14 med en slut-
temperatur omkring 20 ºC.  
Försöket med vatten och högre flöde presenteras i Diagram 15. De resultat som har 
använts för att undersöka hur ett neutraliserat pH-värde påverkar släckeffekten redo-
visas i Diagram 16 och 17. 
 
 
Diagram 6. Insamlad temperaturdata för försöket med vatten. 
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Diagram 7. Insamlad temperaturdata för försöket med Brandvakten. 
 
 
Diagram 8. Insamlad temperaturdata för försöket med Burnblock. 
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Diagram 9. Insamlad temperaturdata för försöket med F-500. 
 
 
Diagram 10. Insamlad temperaturdata för försöket med Flovan. 
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Diagram 11. Insamlad temperaturdata för försöket med Lefalosol pH 7. 
 
 
Diagram 12. Insamlad temperaturdata för försöket med X-FOG. 
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Diagram 13. Insamlad temperaturdata för försöket med FLS-GEL pH 7 med en  
förändrad strålbild. 
 
 
Diagram 14. Insamlad temperaturdata för försöket med premix av One Seven Klass A. 
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Diagram 15. Insamlad temperaturdata för försöket där vatten har ett högre flöde. 
 
 
Diagram 16. Insamlad temperaturdata för FLS-GEL, påverkan av pH-neutralisering.  
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Diagram 17. Insamlad temperaturdata för FLS-GEL pH 7, påverkan av  
pH-neutralisering. 
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Bilaga B: Massavbrinning  
Innan försöken med produkterna påbörjades genomfördes ett försök där ett bål fick 
brinna fritt utan att släckmedel påfördes. Målet med detta var att bestämma tidpunk-
ten när massavbrinningen var konstant så att släckning kunde påbörjas. 
 
Diagram 18. Massavbrinning för bål utan att släckning genomförs. 
Ovan i Diagram 18 visas resultaten från försöket med ett fritt brinnande bål. Cirka 13 
minuter efter att gasolen antänts är viktminskningen tillsynes konstant då kurvan upp-
visar ett nära linjärt utseende. Det värde som kommer användas vid försöken är 14 
minuter eftersom det ligger strax efter den punkt där massavrinningen antas vara kon-
stant men innan effektutvecklingen börjar sjunka igen. 
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Bilaga C: Spädning 
I denna bilaga presenteras beräkningsgången för spädning av produkterna till samma 
koncentration med avseende på viktprocent. 
Vid spädning av produkterna till önskad koncentration torrsubstans räknas det fram 
vilka volymer vatten och testprodukt som ska blandas ihop. För volymen produkt 
           används Ekvation 1, och för volymen vatten           används Ekvation 
2. 
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                                                     , (Norberg, 2010). 
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Testtillfälle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8,4 12,5 11,7 10,1 9,7 9,8 10,2 10 10,3 11,5
9 11,4 12 9,8 9,8 11,3 9,1 10,3 11,4 11,2
Fuktkvot 9,1 12,4 12,1 19,9 11 10,8 9,4 9 11,6 9,2
% 11,6 11,5 13,1 12,5 9,7 11,1 9,2 9,7 11,1 12,1
9,6 10,5 13,3 11,1 11 9,1 9,1 8,3 11,3 10,5
10,2 12,2 12,2 10 11,1 10,2 8,4 10,3 10,2
12,2 12,1 10,4 10,8 9,6 10,7 9,8 10,8 10,1
12,6 12,5 11 9,7 9 9,2 9,2 10,5
11,7 10,1 10,5 10,4 12,1 10,4 11,8
12,7 11,9 9,7 11,2 10,2 9,8 10
12,9 10,8 11,9
11,5
Medelvärde 9,5 11,7 12,3 11,9 10,2 10,3 9,9 9,6 11,0 10,7
Medelvärdet på fuktkvoten [%] 10,3
Bilaga D: Fuktkvot  
Här presenteras de uppmätta fuktkvoter som gav medelvärdet som presenteras i av-
snitt 4. Utförande. Fuktkvoten har mätts på stickprov av de furureglarna som använ-
des i bålen. Då furureglarna förvarats på samma sätt anses ett antal stickprov kunna 
representera hela mängden reglar. I början av varje testtillfälle mättes fuktkvoten på 
ett antal reglar och nedan i Tabell 12 presenteras samtliga fuktkvoter. 
Tabell 12. Samtliga fuktkvoter som mätts upp på testdagarna samt ett medelvärde 
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Bilaga E: Handbrandsläckare provningsmetod  
Här beskrivs den försöksuppställning som SP, (Sveriges tekniska forskningsinstitut 
dåvarande Statens provningsanstalt), genomförde för att klassificera handbrandsläck-
are med pulver. Den rapport som beskriver testmetoden är skriven av Anders Ryde-
man (1981). I detta avsnitt är det specifikt metoden som används för klass A-bränder 
som beskrivs. 
SP arbetade fram denna metod för att på ett standardiserat sätt klassificera brand-
släckare av typen pulver. Innan metoden togs fram klassificerades brandsläckare ge-
nom att en testperson med pulversläckare skulle släcka en brand på valfritt sätt. Detta 
innebär att klassificeringen blev beroende av skickligheten hos personen som utförde 
släckinsatsen (Rydeman, 1981). 
Den utrustning och rapporten som beskriver testen ligger till grund för utförandet av 
de tester av tillsatsmedel som genomfördes i detta arbete. Om ingenting annat anges 
är beskrivningen av försöksmetoden och tillhörande bilder som återges i denna bilaga 
hämtade från Rydeman (1981). 
Försöksuppställning  
Brandsläckaren som skulle testas placerades i ett stativ på ett givet avstånd från ett 
träregelbål. Träreglarna stod på ett bord som roterade runt sin egen axel med 5 
varv/min för att släckmedlet skulle komma åt branden från alla håll, se Figur 5. 
 
Figur 5. Uppställning av metod för utvärdering av handbrandsläckare (Rydeman, 1981) 
Det roterande bordet hade tre inbyggda gasslingor för olika storlekar på de träreglar 
som används vid provsläckningen. Pulversläckaren klassificerades beroende på hur 
stor brand den klarade av att släcka. Brandens storlek varierades genom att ändra 
längden på reglarna. Övriga mått som hade att göra med det roterande bordet i  
förhållande till brandsläckaren illustreras i Figur 5.  
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Bordet, som roterade under hela släckningen, var utformat med mått och gasslingor 
enligt Figur 6. Beroende på storlek av provbålet användes olika gasslingor vid an-
tändningen av träreglarna. Under gasslingorna fanns ett två centimeter tjockt lager av 
isolerande mineralull. 
 
Figur 6. Utformning av det roterande bordet med gasslingor sett från ovan 
(Rydeman, 1981). 
Bordet och gasslingorna täcktes med ett lager grus av kornstorleken 2 – 3 mm, och 
över detta lades ett rostfritt stålnät. Träreglarna placerades på eldfasta stenar, se Figur 
5. För en överblick med mått i ett genomskärningsperspektiv av bordet se Figur 7. 
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Figur 7. Utformning av det roterande bordet sett från ett genomskärande perspektiv 
(Rydeman, 1981). 
Provningen av brandsläckaren skedde sedan genom att propan släpptes på och antän-
des. Gasen tilläts brinna i tre minuter innan den stängs av och under den tiden skulle 
träreglarna ha antänts. Då gasen stängdes av sattes bordet i rotation vilket skulle 
fortgå i åtta minuter innan släckmedel började påföras. Munstycket på brandsläckaren 
skulle riktas mot bålets centrum. Detta utfördes av en operatör för att kompensera för 
den minskning av kastlängd som tryckfallet i handbrandsläckaren gav upphov till. 
Kontinuerlig tömning av hela innehållet i brandsläckaren skulle ske utan avbrott och 
med munstycket maximalt öppet. Efter det genomförda testet observerades bålet i 10 
minuter för att se om eventuell återtändning skedde. Om så var fallet noterades tiden 
för detta.  
De standardmått på träreglar som användes i SP´s metoduppställning för utvärdering 
av brandsläckare presenteras i Tabell 13 nedan. En handbrandsläckare klassificerades 
beroende på hur stort bål den kunde släcka. Stoleken på bålet var beroende av antalet 
lager och hur många reglar det var i varje lager.  Det är också givet vilket flöde av 
propan som ska användas beroende på träregelbålets storlek. I första kolumnen anges 
den klassificering som handbrandsläckaren får om den klarar av att släcka bålet med 
den storlek som anges i de övriga kolumnerna.  
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Tabell 13. Standardmått på träreglar samt propanflöde som används i SP´s metod för 
utvärdering av brandsläckare, hämtad ur (Rydeman, 1981). 
 
Krav på förutsättningar för provning 
- Testen av brandsläckare skulle genomföras inomhus i en lokal på minst 1000 
m
3
 och med en minimal takhöjd av 10 meter. 
- Ventilationen i rummet skulle vara sådan att vindhastigheter över 1,5 m/s inte 
förekom runt provbålet. 
- Träreglarna skulle arrangeras på sättet som beskrivs i Tabell 13 och vara 
ugnstorkat furuvirke (klass 5). Fuktkvoten skulle variera mellan 12 – 14 % 
enligt ASTM metod D2016-65. 
- Träreglarna skulle placeras symetriskt på det roterade bordet. 
- Träreglarna antändes genom propanslingan med det flöde som anges i  
Tabell 13. 
- Stativet där brandsläckaren placerades skulle vara konstruerat så att mun-
stycket hamnade 1 meter över golvnivå och hade en vinkel på 90º mot  
horisontalplanet.
  
 
  
 
 
 
 
